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CHIMIE AGRICOLE.— Sur les proportions de baryum contenues dans la 
terre arable. Note de MM. Gasriez BerrTranD et L. SILBERSTEIN. 


Nous avons expliqué comment nous avions été conduits à rechercher la 
présence du baryum dans la terre arable et nous avons montré que ce métal 
alcalino-terreux doit être compris parmi ceux qui entrent dans la-composi- 
tion ordinaire des sols cultivés (). 

Nous nous sommes efforcés depuis d’en évaluer les proportions : celles-ci 

ne sont pas seulement spectroscopiques, elles atteignent, comme on le verra 
plus loin, un ordre de grandeur assez important. 

Moïci la méthode que nous avons employée pour effectuer le dosage du 
baryum dans la terre arable : un échantillon de 20* de terre fine, séché 
à 1007, est d'abord chauffé au rouge sombre pour détruire les matières 
organiques; on le triture ensuite au mortier avec 3 fois son poids d’un 
mélange équimoléculaire de carbonates de potassium et de sodium, on 
répartit la masse dans deux creusets de nickel de 125°%* de capacité et l’on 
chauffe au four à moufle, jusqu'à fusion, que l’on maintient au moins une 
demi-heure,en remuant de temps en/temps avec un gros fil de nickel. Après 
refroidissement, les creusets et leur contenu sont traités par l’eau distillée, 

: dans une capsule de porcelaine, à la température du bain-marie, jusqu'à 
désagrégation complète de la matière fondue. On filtre et on lave le précipité 


()} Comptes rendus, 186, 1928, p. 335. — Page 336, ligne 10, après les mots : 
avaient été dosées dans, ajouter : plusieurs sortes de roches par Forchhammer 
(Poggend. Ann., 95, 1859, p. 6o)-et dans, 


C. R.; 1928, 1° Semestre, (T. 186, N° 8.) 33 
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pulvéralent, formé surtout de carbonates alcalino-terreux, d oxydes d’alu- 
minium et de fer, avec une solution de carbonate de ns au centième. 
Après dessiecation, on brûle le filtre et l'on traite le précipité dans une cap- 
sule de porcelaine, avec de l’acide chlorhydrique. On évapore à sec, afin 
d’insolubiliser la silice restante; on humecte le résidu d’un peu d'acide 
chlorhydrique, on ajoute de l’eau, filtre et lave la partie insoluble. 


La liqueur chlorhydrique, contenant la presque totalité du baryum ("), 


est mise momentanément de côté; la partie insoluble est au contraire séchée 
el traitée une seconde fois par fusion avec le mélange de carbonates alcalins. 
La liqueur acide, provenant de cette nouvelle attaque, est jointe à la 
première, ce qui en porte le volume à 100 ou 125%, enfin on ajoute 5 à 
10 gouttes d’acide sulfurique au dixième; le précipité de sulfate de baryum 
ne tarde pas à se former, mais on ne-le recueille qu'après deux jours de 
repos, pendant lesquels on le met plusieurs fois en suspension. Comme nous 
l'avons mentionné dans notre Mémoire précédent, ce précipité n'est pas du 
sulfate de baryum pur; c'est pourquoi nous l'avons traité, après calcination, 
par l’acide chlorhydrique, une ou deux fois, selon la méthode décrite (?), 
avant d’en prendre le poids. 

Nous avons obtenu les résultats suivants que nous présentons d’après la 
teneur croissante des terres en baryum (°) : 


- SO‘ Ba Ba par S Spa 


trouvé kilogr. correspondant pour 100 
en milligr. eu gr. par kilogr. S total. de S total. 
Perrigny, ferme du Verger (Yonne)... 2,8 0,082 0,019 OOT2 (Sa: 
Auxerre, sol d’une aspergerie (Yonne). 3,3 0,097 0,029 0,239 10,0 
Saint-Chaptes, oligocène (Gard)... .. 4,9 0, PH 205004 0,626 Re 
\ntibes, jardin de [a villa Thuret 
Ales Maritimes = / 7 il 

(Alpes-Maritimes) 0e RENE DA 0,209 0,049 0,644 5,6 
Institut Pasteur, jardin... Ti 0,218 0,09€ He ape 1,0 
Angouville, arr. de Falaise (Calvados)... 9,7 0,226 ! 
Neuville, arr. de Vire (Calvados)... 8,6 0290 0,090 OO 10,3 
Pantchevo (Serbre)..1%....: AR A0 0,269 
Meules, arr. de Lisieux (Calvados)... 9,3 0270 
CharburiYonnene. TER eee 9,8 0,288 oyoËE 70,604 9,7 
Lestremeur, micaschisie granulitique 

(Finistère) SU ARE AGREE RER 0 one) 0,294 


1) Et du strontium. 


) 
) a rendus, 186, 1928, p. 339. 
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es ééhantillons de Lerre ont été prélevés entre la surface et 30°" de profondeur. 
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SO‘“Ba Ba par S Spa 
trouvé kilogr. correspondant pour 100 
en milligr. en gr. par kilogr. S total, de S total. 


Quimper, champs d'expérience de la 


SHOT EMMSEELE) 000... ...0 10,1 0,207 
DémouvilletfCalvados)...:.:.:....,. IMNO) 0,300 
Perrigny, terre forte Vs MALTA 1 DENON 00 0,086 0,226 38,0 
DA ? / ? ) 2 
Beauvoisin, diluvion alpin (Gard)... 13,8 0,406 0,09) 0,308 DONS 
) ; »4 ; ; ) 
BinneizeebMMe Ma) rnrau veu au 0,41) 
Rouvres, arr. de Falaise (Calvados)... 17,6 0,917 O,1921 0,496 D VAN 
Genolhac, granite désagrégé (Gard)... 21,4 0,629 
Plomelin, micaschiste granulitique 
Cannet) ee QU Le ARNO Et 0,079 
Loctudy, granulite (Fimistère)....... 26,1 0,907 0,179 0,928 19,9 
Nquapendentedltalie.))":.". 0"... .. 28,2 0,829 
Langlade, alluvions anciennes (Gard). 58,1 A 0,401 0,98 80,0 


Ainsi il y a généralement quelques décigrammes de barvum combiné 
par kilogramme de terre arable et dans un des échantillons sur vingt-deux, 
pris pour ainsi dire au hasard, que nous avons analysés, il y à jusqu’à 1*,7 
de ce métal par kilogramme. 

Nous avons calculé pour un certain nombre de terres combien de soufre 
représenterait ce baryum s'il était tout entier à l'état de sulfate et nous 
avons comparé les chiffres ainsi obtenus avec les teneurs des mêmes terres 
en soufre total (!) (colonnes 2, 3 et 4 du tableau). 

S1 l’on admettait d’une part que, par suite des réactions physico-chi- 
miques el bactériennes qui s’accomplissent dans le sol, la totalité du 
baryum se transforme en sulfate, d’autre part que la presque insolubilité 
de ce sel suffise à immobiliser pratiquement le soufre qu'il renferme, il 
résulterait de l’examén du tableau ci-dessus qu'il ne manque pas de terres 
où il y a assez de baryum pour contre-balancer l’action nutritive de 10 à 
plus de 35 pour 100 du soufre Lotal. Dans la terre de Langlade, ce rapport 

s'élève même à 80,5 don 

Dans la réalité, il n’est pas sûr que le phénomène atteigne ce degré de 
simplicité : une partie du baryum est peut-être retenue dns les particules 
des roches originelles sous d’autres formes que celle de sulfate; les plantes 
utilisent peut-être, dans une certaine mesure, le soufre combiné au baryum ; 
mais, ce qui ne semble pes devoir être mis en doute, c’est qu'il y a souvent 


(*) Voir, pour ces dosages, Gagriez Benrranp et L. Siugersrrin, Comptes rendus, 
184, 1927, p. 1888, et Bull. Soc. chim., 4° série, WA, 1927, p. 950 et 1380. 
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assez de baryum dans le sol pour exercer un pouvoir inhibiteur notable sur 
l'absorption du soufre par les racines. Les résultats que nous publions 
aujourd'hui n'établissent pas seulement ce fait dans sa généralité, ils déter- 
minent la limite supérieure à laquelle son importance peut atteindre. | 


+ 


ÉLASTICITÉ. — Sur les équations générales des surfaces élastiques. 
Note de M. Louis Roy. 


Nous nous proposons de montrér avec quelle facilité les méthodes régu- 
lières de l'Énergétique et l'emploi du trièdre mobile, tel que l’ont considéré 
MM. Cosserat (!) en se plaçant à un point différent du nôtre, permettent 
d'établir les équations les plus générales du mouvement des surfaces élas- 
tiques. Ainsi que l’ont fait observer ces auteurs, ce qui montre bien la 
fécondité de la méthode du trièdre mobile, c'est que la théorie de la surface 
élastique résulte immédiatement de celle de la ligne élastique par la simple . 
adjonction d’une nouvelle variable géométrique. 

Une surface élastique, à linstant 4, est regardée comme suffisamment 
déterminée géométriquement par la connaissance d’une suite continue de 
trièdres trirectangles Muew, dont le lieu des sommets M à l'instant consi- 
déré est la surface moyenne S et dont les axes sont définis de la manière 
suivante : l’un des plans de coordonnées, u Me par exemple, est tangent en M 
à un feuillet matériel arbitrairement choisi passant par ce point, et l’un des 
deux axes, Mu par exemple, est tangent en M à l’une des fibres de ce 
feuillet, L'orientation par rapport à S de chaque trièdre Muvw, où pour 
abréger de chaque trièdre (M), étant arbitraire, la configuration géomé- 
trique de la surface élastique, à l’instant 4, se trouve complètement définie 
analyliquement par les coordonnées rectangulaires +, y, z de M relatives à 
un irièdre fixe et trois autres paramètres, au moyen desquels s'expriment 
les neuf cosinus directeurs des axes de (M). Ces six paramètres doivent être 
regardés comme des fonctions de £ et de deux variables géométriques w, w, 
qui, choisies de la manière la plus simple, seront les arcs d’un réseau de 
coordonnées curvilignes orthogonales tracé sur S dans son état primitif. 

Si, au lieu de laisser arbitraire le feuillet matériel passant par M, on 
prend pour ce feuillet l'élément dS de la surface moyenne, l'axe Mw devient 


(*) E. et F. Cosserar, Théorie des corps robes pus éditeur, Paris, 
1909 ). 
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normal à S et axe Mu, par exemple, tangent à la ligne «w du réseau. La 
connaissance de S entraînant alors celle de (M), la surface élastique ne 
dépend plus que des trois paramètres æ, y, 3. C’est à cette surface qu'on se 
limite généralement dans la théorie de l'Élasticité, mais la surface à six 
paramètres a l’avantage de conduire à des formules entièrement symétriques, 
qui rendent très simple la théorie ultérieure dela surface à trois paramètres. 
Considérons done une surface à six paramètres; d’après les principes de 
l'Énergétique, les équations de son mouvement s’obtiennent en écrivant 
qu'on a, dans toute modification virtuelle isothermique, 
(x) | dr de 3,0 0. 


2&, désignant le travail virtuel des forces extérieures, à] celui des forces 
d'inertie, 25, celui des actions de viscosité et 2,% la variation isothermique 
du potentiel thermodynamique interne. 

Comme pour la ligne élastique, oh reconnait que, pour calculer 28.+ 29, - 
on peut très sensiblement traiter chaque tronçon de la surface élastique 
comme un corps solide, ce qui permet d'effectuer au préalable la réduction, 
par rapport à chaque point M de S, des forces extérieures et d'inertie 
appliquées aux divers éléments du tronçon comprenant ce point. On fait 
ainsi intervenir la force et le couple extérieurs et d'inertie par unité de 
surface en chaque point de S, la force et le couple extérieurs par unité de 
longueur en chaque point de son contour. 

Le calcul des deux autres termes fait intervenir les douze déformations 


_de la surface élastique 


E : È à 1% 
Ë PV IT nur: 26 En PE Pur dur -1 ms 
” 
2 
D) 


Éto: RS MNT RCE EE DUREE RS ONE PR AE A Te 

définies, comme pour la ligne élastique (!), par la translation et la rotation 
de (M) dans son déplacement élémentaire suivant chaque ligne du réseau et 
l'indice zéro se rapportant à l'état primitif; d’où il résulte que le potentiel 
thermodynamique interne doit être de la forme 


mehr. Foire rh Leo) doxdhs,, 


T étant la température absolue au point (w, w,); 1lcorrespond à l'action de 
déformation, considérée par MM. Cosserat (?). 


(!) L. Roy, Sur les équations générales des lignes élastiques de la propagation des 
ondes (Annales de la Faculté des Sciences de Toulouse, 3° série, 18, 1926, p. 123 
et 126).% 

(2) EetF. CosseraT; loc. cit, p. 71. 
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D'autre part, la modification virtuelle isothermique étant caractérisée 
par les douze variations 2€, èn, ..., ôr,, on doit avoir 


0Ù,— = f fe F dE + G On +. + R dr, ) do do, 


F, G, ..., R, étant les actions de viscosité, fonctions des quinze paramètres 
dont dépend déjà la fonction f et des douze dérivées 


DÉS ONE 0 
dt dt METRE 


avec lesquelles le. ’annulent. En posant alors 


| = (F4 FT) Ry= ( fi + GG), + Ru — (fr), 
(2) Cu =—(fp +), Gif eo) Ce). 
Ce AU D) A pe Were é Co == (TER, 

il vient 


0%, — dy D — [fn RON +... + Ci y) do do,. 
e % 


Les expressions (2) peuvent donc être regardées comme représentant les 
composantes suivant les axes de (M) de deux forces A, %, et de deux 
couples €, €, par unité de longueur; ces forces et couples correspondent 
aux actions de liaisons qui s’exercent suivant des coupures ie. à S pra- 
tiquées suivant chaque ligne w el w,. à 


Les variations 2Ë, dn, ..., èr, se calculent ensuite par les mêmes for- 


mules que pour la ligne élastique en fonction des composantes du déplace- 
ment virtuel de M et de la rotation virtuelle de (M), de sorte que l’équa- 
tion (1) fournit aisément les six équations indéfinies du mouvemeut et les six 
conditions au contour, que nous ne pouvons songer à écrire ici el qui corres- 
pondent aux équations d'équilibre données par MM. Cosserat (! ). 

Enfin la relation supplémentaire, que nécessite la considération de la 
température T, s'obtient par la méthode habituelle de l'Énergétique, en 
exprimant de deux manières la quantité de chaleur dégagée pendant le 
temps dt par une portion arbitraire de la surface élastique; la première 
expression élant fournie par la théorie de la conduetibilité calorifique, la 
seconde par le principe:de Carnot. On obtient ainsi l’équation connue de la 
propagation de la chaleur sur une surface, complétée par un terme propor- 


(:) E. et F. Cosserar, /o:. cit., p. 75 et 76. 
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Uuonnel à | 
HOEÉe 208 er “or. 

TE mat tj +2®, 
NOR Rares te rap 
désignant la fonction dissipative et la condition au contour demeurant 
inchangée. Le problème général du mouvement de la surface élastique se 
lrouve ainsi complètement mis en équations. 


M. J. Cosrantn fait hommage d’un mémoire intitulé La cure d'altitude, 
son emplor et son efficacité en pathologie végétale. Essai d'une théorie de ce 
phénomène. 


M. Cu. Gnravier fait hommage à l’Académie d’un fascicule des Æxpé- 
ditions scientifiques du « Travailleur » et du « Talisman » pendant les 
années 1880, 1881, 1882, 1883; Ouvrage publié sous sa direction et celle 
. de M. E.-L. Bouvier. Ce fascicule contient : Malacostracés (suite). — 
1. Sergesuidés et Schizopodes, par H,J. Hansex. — IT. Stomatopodes, par 
Cu. Graver. — III. Amplupodes, par En. Cnevreux. 


M: A. Cazuerre fait hommage à l’Académie de la troisième édition de 
son Ouvrage : L'infection bacillarre et la tuberculose chez l'homme et chez 
les animaux. 


NOMINATIONS. 


M. Pauz Hecsronver est désigné pour représenter l'Académie à la com- 
mémoration que le Club alpin françus fera, en juillet 1928, de la première 
ascension du Pelvoux, par le capitaine Durand, du corps des ingénieurs 
géographes. 4 
. F 


PRÉSENTATIONS. 


a: 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire d’Anthropologie 
Yacante au Muséum d'Histoire naturelle, M. P. Bivet est désigné en première 
ligne par 44 suffrages contre 5 à M. /. Vallors. 

LE ETS - : 


ut, 
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Pour la seconde ligne, M. Georges Luquet est désigné par 29 suffrages 
contre 16 à M. Vallois. Il y a 1 bulletin blanc. | 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l’Instruction 
publique comprendra : 


Enprémiere Wénes se ee eee 


M. P 
En seconde hone eee ve M. G. 


CORRESPONDANCE. 


M. le Minisrre De L'INsrRUCTION PUBLIQUE ET DES Braux-ArtTs prie 
l’Académie de vouloir bien procéder à la désignation de 14 de ses Membres 
qui.feront partie du Conseil de l’Office national des recherches scientifiques et 
industrielles et des inventions en remplacement des Membres actuels, dont 
les pouvoirs expirent en mai 1928 et qui sont rééligibles. | 


M. le SecrÉrAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées FA la 
Correspondance : 


1° Introduction à l'étude des complexes biologiques, par P. FREUNDLER. 
(Présenté par M. A. Béhal.) 

2 Valeur papetière de quelques bois africains, par F. Hem pr Barsac, 
avec la collaboration de J. Mauev, M. Cercezer, G.-S. Dacaxn, R.-H. Hein 
DE Barsac et L. Lerèvre. (Présenté par M. A. “he Schlæsing.) 

3° Conductibilité électrique des métaux et problèmes connexes. Rapports et 
discussions du Quatrième Conseil de Physique Soleay tenu à Bruxelles du 
24 au 29 avril 1924. j 

4° J. Anam. L'heure de l'Afrique. 


M. Axpré Paruror fait don à l’Académie de papiers manuscrits de 
BrrroLLer, que celui-ci avait légués à Jacques-Étienne Bérard, Correspon- 
dant de l’Académie des Sciences pour la Section de Chimie. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur un système cyclique qui se rattache aux surfaces harmo- 


niques. Note de M. J. Le Der, présentée par M. Hadamard. 


Dans une Note du 4 juillet 1927, j'ai signalé ce fait que si l’on à une 
fonction analytique Z= X + Yz d’une variable complexe æ+ 71, les deux 


surfaces (S) et (S) définies par les deux équations 
; AE) Ye, y) 


sont telles que les cylindres parallèles à Oz, qui contiennent les asympto- 
tiques de l’une de ces surfaces, découpent sur l’autre un réseau conjugué. 
L’équation ponctuelle de Laplace relative à ce réseau peut être formée à l’aide 
de la seule projection sur æOYy, et comme il s’agit en même temps de la 
projection d'asymptotiques, en vertu d’une proposition de M. Kœnigs, les 
deux invartants sont égaux. De plus, nous savons que pour une surface har- 
monique (r—1—0o) le réseau projection est orthogonal. Nous avons ainsi 
sur æO y un réseau plan #sothermique, et dans l’espace un réseau conjugué à 
invariants égaux. | 

Partons par exemple des asymptotiques de(S), et soient M un point de 
cette surface, M le point correspondant de (S)), N leur projection commune 
sur æOYy. Le réseau (N) étant orthogonal, et le réseau (M) conjugué, la 
sphère de centre M tangente en N à æOy touche son enveloppe en un 
second point N', et sur cette seconde surface (È) les lignes de courbure 
(Dupin) correspondent aux lignes du réseau (N) ou aux asymptotiques 
de (S). Le cercle (K) orthogonal en N'à (£) età xOy en N engendre donc 
un système cyclique de Ribaucour. L’axe (A) d’un pareil cercle est la 
trace sur æO y du plan tangent à (S) en M. 

Lorsqu'on ajoute à Z une constante imaginaire pure, cela équivaut à 
déplacer le plan +0 y parallèlement à lui-même. Les rayons des sphères 
sont altérés d’une constante, et (2) est remplacée par une surface parallèle. 

Si l’on multiplie Z par une constante réelle, on effectue une transformation 
homologique qui conserve æO y et altère les cotes dans un rapport constant. 
L'axe du cercle (K) étant toujours le même, ainsi que la projecuon N de M, 
la congruence des cercles n’a pas changé, et l’on a ainsi, sans intégration, 
toute la famille des surfaces (2) dont les ane de A bus COrT onde 
au réseau (N). 

Nous allons constater que les systèmes cycliques ainsi définis possèdent 
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des caractères généraux Indépendants de la fonction analytique d’où l'on est 
parti. | re 
I. Les développables de la congruence des droites NN’ correspondent aux 
lignes de courbure des enveloppes (2). Cherchons les points focaux. Cha- 
cune de ces droiles étant parallèle à la normale à (S), un point quelconque 
de l’une d’elles a des coordonnées de la forme x + Ag, y — Àp, À. En écri- 
vani que le déplacement est tangent à NN’, on obtient les deux équations 


(14 Às) dx + À dy =0, Cr dé +(1+ Às) Ayo 


On retrouve d’abord, par l'élimination de À, équation différentielle des 
% 5 à dy 


=, on obtient 
dæ 


lignes asymptotiques de (S). Si, d'autre part, on élimine 
R(S— rt) 1. 
La surface moyenne de la congruence est donc un plan con fondu avec xO y. 
D après une autre proposition-de M. Kœnigs, les développables de la con- 
gruence tracent aussi sur le plan de l'infini un second réseau à invariants 
égaux. 
IL. De même, les coordonnées d’un point de la norm ni à (È) étant de la 


forme ++ uq, Y— up, 3; — Cp? + TP si l'on cherche les points 

focaux, qui sont les centres de courbure principaux de (£), on obtient 

encore l’équation 
- : LAS ONE Ar 

La surface (S) des centres est donc la développée moyenne de (). 

Ce résultat se rattache au précédent si l’on remarque que les plans des 
cercles (K) étant parallèles à Oz ne peuvent envelopper que des cylindres 
parallèles à cette droite. Si l’on trace dans ces plans des droites engendrant 
des congruences dont les développables se correspondent, leurs points 
focaux seront distribués sur les caractéristiques des enveloppes See 
dantes des plans, et auront même projection sur æ0 y. 

Cela étant, quelle que soit la fonction analytique L, les surfaces (2) sont 
toujours de méme nature. Ce sont des surfaces dont les lignes de courbure 
sont représentées sur la sphère par un réseau ssotherme. Je rappelle que, 
dans ma Thèse de doctorat, j'ai été amené, à un certain point de vue, à con- 
sidérer ce caractère comme celui des surfaces limites provenant des couples 
de surfaces applicables de Bonnet qui tendent à se confondre. 

IH. Les valeurs précédentes de À et x. conduisent à une interprétation 
simple du segment focal dans les deux congruences considérées. Remar- 
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quons d’abord que si z admet comme Premières dérivées bp 9,1, 5,4 7, 
celles de z, seront — 9, p, —5, —r—t, s. Donc les deux ins tangents 
feront le même angle x avec xO y, et les he totales seront égales. 
Soient par exemple R, et R, les rayons de courbure principaux de (S). 
Les carrés des deux segments focaux auront respectivement pour valeurs 


2 2 2 Pie 
Pres = £ 1 . = = —R,R;cos? > el re se —=—/ARR,. 
IV. Enfin on peut montrer que les surfaces (2) construites comme il à 
été indiqué ci-dessus sont les plus générales qui soient associées à un plan en 
tant qu'enveloppes de sphères. Il y aurait lieu, bien entendu, d'étudier celles 
qui en dérivent par inversion, c'est-à-dire qui sont, sous le même point de 
vue, associées à une sphère fe 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Complément à la Note sur les Probabilités 
relatives aux transformations répétées. Note de M. B. Hosrixssy, 


présentée par M. Hadamard ("). 


1. Le résultat. que j'ai obtenu au n° 2 de la Note du 9 janvier 7 (voir 

p. 29-61) peut s'exprimer de la façon suivante: Soient py(1,k—=1,2,...;,r) 

les coefficients d’une substitution linéaire et homogène S à r ble (le 

déterminant peut être nul ou non) et P# ceux de la substitution S°" 

obtenue en itérant S. Si les p;, sont tous positifs et si l'on a de plus, pour 
ÉTIENNE MES 


(1) | . pu, dut, - 


LT 1h = 


les P# tendent vers la limite =! quand n augmente indéfiniment. Si l’on 
regarde les. Pix Comme des probabilités relatives à des s passages d’un état à 
un autre, toutes les deux conditions (1) doivent être vérifiées. 
Je n’ai pas énoncé explicitement la seconde condition (1) dans la Note 
_ citée. Mais elle est nécessaire pour la démonstration: cette démonstration 
est tout à fait analogue à celle que je vais donner plus loin (voir n°3) 
dans le cas des variables continues. 

2, Une étude complète des cas où plusieurs coefficients p;, seraient nuls 


(1) Note recue au moment où paraissait notre propre Note du 30 janvier dernier 


(Comptes rendus, 486, 1928, p. 279). J. H. 


& 


ù 
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semble être difficile. Je me permets de signaler un cas qui peut-être ne sera 
pas sans intérêt pour l'étude des phénomènes de diffusion. Découpons le 
tableau des coefficients p;; de la substitution S en lignes parallèles à la 
diagonale principale L,. Nous obtenons ainsi les lignes L,, L,, ..., L,, 
au-dessus de L, et les lignes L', L!, ..., L'_ au-dessous d'elle. La ligne L, 
contient les éléments Pis, Dos, ..., Pas et ainsi de suite. Découpons de 
même le tableau des coefficients P# en lignes L,, L,, L,, .... Sitous les 
coefficients p;, sont nuls, sauf ceux qui se trouvent sur L, et sur L et qui 
sont posilifs, le tableau des coefficients P? contiendra des éléments positifs 
sur les lignes L,, L', L,, L, et L,. Lorsque n augmente, le nombre de 
lignes L qui contiennent des éléments positifs croît; après un nombre suffi- 
samment grand d'itérations, tous les coefficients P#-seront positifs. 

ol a. des pr nn réels exige l'emploi des variables continues, 
Voici comme on peut démontrer le théorème que j’ai énoncé à la fin de la 
Note précédente, le principe de démonstration est nie à la Note de 
M. Hadamard sur le battage des cartes (!}. Soit f(x, y) une fonction con- 
tinue et positive à ur du carré a<æ<b, _ el supposons que 
l’on ait, pour toute valeur de x, 


(17) Jite DYAYET, [rover dr= 


les intégrations étant toujours étendues de 4 à b. Posons 


(2) PGA frruee OVRCR ne Lite A) RMC) de 
avec PU — f. On trouve a que 


+ Pa (x, à) dy =— 1, free À. RL) AY te 


Los toute valeur de x et pour tout indice ». La fonction continue de x, N 
et y’, qui figure au premier membre de l'équation 


— 
(2) 
Se 


(4) Pr, mie PU, de HP SRE) Re 
"3 

admet un certain maximum . Choisissons les valeurs de x, y et y’ de 

telle manière que le premier membre de (4) devienne égal à d(n). Le fac- 

teur /'(æ, z) au second membre peut être remplacé par /(æ, 2) —w, où w 


(!) Comptes rendus, 185, 1927, p. 5-0. 
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représente le minimum posiuf de f (+, y); car w sera alors multiplié par un 
facteur qui est égal à zéro d’après (3). Nous aurons donc 

d(n)<L[1—(b—a)w}d(n —:1). 

La quantité positive (b — a )w est plus petite que l'unité, donc £(n) tend 
vers zéro-quand »z augmente indéfiniment. En d’autres termes, P'"(x, y) 
tend vers une hmite qui ne dépend pas de y. Si, au lieu d'employer la 
formule (4), on prend la formule 


Pu(x, y) ce Pu(x', y) = ibid, 4) __ Pr1) (æ! Le ]ftz; Y) dz. 


on démontre de la même manière que la limite en question ne dépend pas 
de x. En réunissant les deux résultats on a 


lim PA (x, et 


A 1? 


DSL 


quelles que soient les valeurs de x et de y. 
Pour donner un exemple, considérons le noyau itéré du problème de la 
chaleur dans une armille. Ce noyau peut s’écrire sous la forme (") 


/ 


COS2ÂT(X — y ) 
CRT EE + 2 » te _ (AION 0ET), 
k=1 


Ja limite est égalé à l’unité, quand x augmente indéfiniment. 

4. Si l’on suppose que la première condition (x') seule soit vérifiée, la 
limite dépend en général de y, comme a montré M. Hadamard dans une 
Note récente (?). Si les deux conditions (1') sont vérifiées, la méthode 
employée par M. Hadamard dans cette dernière Note permet aussi de con- 
clure que la limite ne dépend pas ni de x ni de y (*). 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les équations $ — q f(x, Y, =, p). 
Note de M. R. Gosse. 


L 
Dans une Note du 17 octobre 1927 à laquelle je renvoie pour toutes réfé- 
_rences, M. Läainé fait quelques objections aux résultats que j'ai énoncés 
relativement aux équations s— q f(x, y, :, p). 


(1} Voir le livre de M. Kweser, Die Integralgleichungen, p. 30. 

(2?) Comptes rendus, 186, 1928, p. 187-192. 

(>) Dans ma Note du 9 janvier 1928, à la page Go, ligne 12, il faut lire 7 objets (au 
lieu de deux objets); dans les hignes 13 et 15, il faut lire g ! (au lieu de 2!), 
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Dans le Mémoire que discute M. Lainé, je n’ai pas en effet signalé, pour 
l'équation 
s— pqll(e, z)p°+ h(x,z)+ p(y, 211, 


à [l . % Q De # 
les cas où a est — 1 ou 53 mais la méthode que j'ai exposée quand 4 


DENTS PS Eee te A AU RS P _. 
st = Sy applique sans modifications. La condition C,(5) de la page 3 


donne les deux formes de M. Lainé et si l’on applique à ses équations (3) 
et (4), qui vérifient la condition (30) dela page 46, la condition en C(x, y, z ; P) 
qui se construit en c comme la condition (30) l’a été en b, on obtient aisé- 
ment la réponse aux questions que M. Lainé considère comme encore pen- 
dantes : l'équation (4) n’admet jamais d’involution d'aucun ordre et l’équa- 
tion (3) n’en peut admettre que dans le cas connu où X? vaut 1. 

Les méthodes exposées dans mon Mémoire ne me paraissent d’ailleurs pas 
susceptibles de laisser subsister des points d'interrogations comme ceux que 
pose la Note de M. Lainé. En appelant condition nécessaire d'ordre x, pour 
l'existence d’une involution, toutes celles qui ne font intervenir que les déri- 
vées partielles de f jusqu’à l’ordre n, il est clair que, lorsqu'on a épuisé la 
vertu des conditions d’ordre 2 que M. Gau et moi-même avons explicitées, 
on tombe loujours sur une équation très particularisée. Les conditions 
d'ordre 3, dont j'ai indiqué la formation dans mon Mémoire, sont alors plus 
aisément maniables et, si elles sont satisfaites, ma méthode permet d'en 
former aisément d’un ordre plus élevé. Dans tous les cas connus, les condi- 
tions d'ordre 3 ont conduit à des formes canoniques assez simples pour qu'on 
puisse donner une réponse définitive au problème posé. 

Dans une seconde Note du 19 décembre 1927, M. Lainé intègre l'équation 


(y) K = ple,9 2) + (a, .p) 
où x 

q=Ppz+8(x,ÿ,p): 

Je signale qu'elle entre dans le type général que j'ai discuté au n° 12 de 
mon Mémoire (II Partie). En prenant, comme je l'indique, » comme 
inconnue, on trouve que l'intégrale générale de (y) est toujours 


: ; : ds 
LA +X=f5 (ar, — ÿ) d 


que (y) soit ou non de la première classe. 


, 
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MÉCANIQUE CÉLÉSTE. — Rotations permanentes d'une masse fluide 
hétérogène et géodésie. Note de M. R. Wavre, présentée par M. Hadamard. 

Par rotation permanente d’une masse fluide nous entendons que tout se 
passe comme si les parallèles glissaient sur eux-mêmes avec une vitesse cons- 
tante, la vitesse angulaire pouvant varier d’un parallèle à un autre. 

Dans notre Note précédente ('}), à laquelle on pourra se référer, nous 
avons subdivisé les rotations permanentes en : 

Mouvements de première espèce. — La masse tourne tout d’une pièce : c’est 
le cas classique des figures d'équilibre objet des travaux de Clairaut, de 
Laplace, de Poincaré. ; 

Mouvements de deuxième espèce. — As sont caractérisés par l’une quel- 
conque des cinq propositions suivantes qui est équivalente à chacune des 
quatre autres, comme je l’ai fait voir (?) : 

1° Les couches d’égale densité sont en chaque point horizontales; 

2° La densité o ne dépend que de la pression p; 

3° La vitesse angulaire w ne dépend que de la distance / à l'axe; 

4° I existe un potentiel — Q des accélérations; 

5° Il existe un potentiel D du champ de la pesanteur. 

Mouvements de troisième espèce. — Ce sont les rotalions permanentes qui 
ne satisfont à aucune des conditions précédentes, mouvements dont 
M. Dive a démontré la possibilité. 

Les mouvements de deuxième espèce sont régis par l'équation (où U est 
le potentiel newtonien et K une constante) 


(Eee cc CE DEAUE CG +K 


En prenant Le laplacien des deux membres, on obtient l'équation (où e est 


la constante de l'attraction) 
6 do? 


C3 CE RO RENE ee 
FE AY ITEP + 29° + an 


4 à 5 e 5 Ê ' @ J k 
Mais on peut exprimer les AD au moyen de la courbure moyenne = des sur- 
LESC $ #1 


faces à D. constant et des dérivées première et seconde de ® prises suivant la 
normale intérieure de ces dernières surfaces, tous les éléments précédents 


(*) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1118. 
(2) Comptes rendus, 184, 1927, p. 277. 
ORNE 
D 
ë e 
L t v ” # " 
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étant calculés en un même point de la masse : 


d® .dœ 
dat NS dei 


(3) ape 


Remarquons enfin que la dérivée normale de d n'est autre que le coeffi- 
cient 9 de la pesanteur et que les surfaces à ® constant coïncident avec les 
surfaces d’égale pression et, pour les mouvements de seconde espèce, avec 
les surfaces d’égale densité. te 

On obtient ainsi la formule exacte, et non plus simplement approximative, 
de l'accroissement de la pesanteur avec la pro  fondeur : : 


de : du? 
[æ # 2 9 
C2 neo Lu Lol = 
dx e é dl s 


Dans le cas particulier des. figures d'équilibre, w = c, le dernier terme 
disparaît. À 

M. Dive vient de remarquer que cette relation est encore applicable aux 
rotations de troisième espèce, pourvu qu ‘on remplace les surfaces d° égale 
densité pi les surfaces d'égale pression et que l’on prenne la dérivée par- 
elle de w°? par rapport à P à la place de la dérivée ordinaire. 

La formule est vraie, pour toute relation permanente, sur la surface libre, 
puisque celte dernière supporte toujours une pression nulle ou constante. 

Pour la géodésie d’une planète consutuée par un fluide par fait, une mesure 
de la courbure moyenne équivaut exactement à une mesure de l'accroissement 


de la pesanteur suivant la verucale. = 


ASTROPHYSIQUE. — Sur la constitution de l'atmosphère solatre. Note (!) de 
MM. Seru B. Nicuozsox et Nicocas G. PrErrakis, présentée par 


M. H. Deslandres. 


Il est établi qu’un grand nombre des éléments connus n’ont pu être ren- 
contrés dans l'atmosphère solaire. Il est intéressant de chercher à se rendre 
compte si ces absences sont fortuites ou au contraire motivées par des 
raisons de structure atomique. C’est là l’objet de la présente Note. 

Les potentiels critiques des divers éléments étant en relalion étroite avec 
l'apparition de leurs spectres, nous avons comparé la variation du potentiel 


(!) Séance du 6 février 1928. 
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d'ionisation en fonction du nombre atomique — relation antérieurement 
établie par l’un de nous (!) — à la manière dont Les divers éléments présents 
dans l’atmosphère solaire se succèdent par ordre croissant de nombre ato- 
mique. 

Dans le graphique ci-dessous, seuls les éléments représentés par des 
points entourés de cercles n’ont pu encore être rencontrés dans l'atmosphère 
solaire, d’après MM. Russel, Dugan et Stewart. 


26 


Potentiels d'ionisation (en volts) 


/ ZiCb Me RuRh F4 
2; EE 


(en 5 19 15 20 25 30 35 40 45 50 55 


Nombres otomiques 


Si Von examine ce graphique, on s'aperçoit immédiatement que les 

_ éléments Ne, À, Kr, Xe et tous ceüx dont la couche électronique externe 

est assez chargée d'électrons, F, CI, Br, 1, .. , n’ont pas pu être rencontrés 

dans l’atmosphère solaire, tandis qu’au contraire l'existence d'éléments 

à structure assez éloignée du modèle attribué aux gaz inertes, Li, Na, K, 
Rb, ... , paraît nettement établie. 


(1) N. Pernakis, Journal de Chimie physique, 2%, 1927, p. 120. 
_ C.R., 1928, sr Semestre. (T. 186, N° 8.). & é 34 


- 


RE ra 54 
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/ 


Or les éléments non identifiés, gaz rares et leurs voisins, sont tous des 
éléments à potentiel d’ionisation élevé. 

Il y a pourtant deux exceptions : l’hélium, quoique possédant de tous les 
éléments le potentiel d’ionisation le plus élevé, entre dans la composition 

du spectre solaire, tandis que le bore, élément à faible potentiel d’ionisa- 
Lion, n’y entre pas. 

En ce qui concerne ce dernier, on sait que son spectre habituel est situé 
dans Pultraviolet; si done cet élément était présent dans le Soleil il pourrait 
ètre identifié par le spectre de ses combinaisons (oxydes, ... ) comme il a 
élé le cas pour le carbone et l’azote, ses voisins immédiats dans le tableau 
de Mendeléef. Les plus fortes bandes des composés du bore étant situées 
dans la région verte du spectre (4529-5807), leur identification est rendue 
extrêmement difficile par la présence dans cette région d’une multitude de 
raies appartenant à d’autres bandes, notamment dans le spectre des taches. 

Des raies d'absorption attribuées à l’hélium —- dont la présence dans le 
Soleil n’est manifestée normalement que par quelques lignes chromosphé- 
riques — ont pu être observées dans les intervalles des groupes de taches 
particulièrement actives. La température de ces régions, notablement plus 
élevée que celle des taches elles-mêmes, n’est pas tout à fait incompatible 
avec le potentiel d’ionisation de l’hélium, quoique M. Megh Nad Saha situe 
le maximum de l’absorption de cet nat VETS 17000°. 

Nous n'avons fait figurer que la partie du graphique qui s'étend de 
l'hydrogène au xénon, parce que peu d'éléments appartenant à celle qui 
s'étend du cæsium à l’uranium ont été jusqu'ici rencontrés dans le Soleil. 

Dans cette dernière partie, Les seuls éléments reconnus sûrement dans le 
spectre.sont Ba, La, Ce, Pr et Eu et les éléments très lourds, le thallium et 
le plomb. 

Quoique tous ces éléments, et surtout ceux de la série radioactive, 
semblent posséder des potentiels d’ionisation très faibles -— on attribue au 
radium, par exemple, un potentiel d’ionisation de à volts — on ne les ren- 
contre pas dans l'atmosphère solaire et rien ne laisse indiquer pour le 
moment qu’ on pourrait les y rencontrer. 

Ces éléments, étant extrêmement lourds, peuvent être localisés dans la 
partie profonde de la couche renversante, ou, encore, être totalement 
absents de l'atmosphère solaire, la plupart d’entre eux étant sujets à des 
dissociations. Néanmoins la présence de l’hélium, dans les conditions plus 
haut exposées, et celle du plomb peuvent avoir quelque signification, s'il 
n'y a là qu'une simple coïncidence. 
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En résumé, l'atmosphère solaire, telle qu’elle se présente à nous actuelle- 
ment, ne contient, à quelques exceptions près, ni éléments extrêmement 
stables, tels que les gaz rares, ni éléments particulièrement instables, tels 
que les corps radioactifs. 

Ces absences, apparentes ou réelles, se reproduisent — dans le cas des 
éléments relativement légers — périodiquement et se trouvent localisées 
dans les extrémités des périodes, occupées généralement par des éléments à 
potentiel d’ionisation élevé. 

L’absence presque totale des éléments lourds parait pour le moment 
beaucoup plus difficile à interpréter. 


Remarques sur la Communication précédente, par M. H. DesLanDres. 

La Note de MM. Nicholson et Perrakis, et la courbe annexée, font bien 
ressortir les variations périodiques du potentiel d’ionisation avec les nombres 
atomiques croissants des éléments, la période étant celle de Mendéleef. 

Les gaz rares, de la famille de l’hélium et les éléments qui les précèdent 
immédiatement ont les potentiels les plus élevés, et l’on comprend que 
l'émission de leurs raies ultimes soit plus difficile et donc aussi plus rare 
dans l'atmosphère solaire. L’hélium seul fait exception ; il émet avec force 
son spectre spécial, alors que son potentiel d'ionisation est le plus grand 
de tous. 

Cette particularité de l'héllum apparait naturelle, si l’on admet les con- 
clusions auxquelles J'ai été conduit récemment pour expliquer les groupes 
bipolaires de taches, leurs champs magnétiques élevés avec des polarités 
opposées, et aussi les grands essaims de particules électrisées qui produisent 
les aurores boréales et les grands orages magnétiques de notre Terre ("). 
Ces conclusions sont les suivantes : Les volcans solaires, d’où émanent ces 
particules, rejettent surtout des corps radioactifs, et donc des particules x 
et 8. Or, la particule + est un atome d’hélium qui a perdu deux électrons ; 
dans cés conditions, l'atome d’hélium arrive déjà 1onisé dans l’atmosphère, 
et même deux fois ionisé, et l’on conçoit qu'il puisse émettre facilement ses 
radiations propres, en s’unissant aux électrons qu'il rencontre et aussi en 
augmentant la vitesse de ces électrons par l'attraction de sa charge positive. 


(1) Comptes rendus, 183, 1926, p' 105 et 493; et 185, 1927, p. 626. 
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NAVIGATION. — Sur une carte conforme utilisable comme carte orthodro- 
mique pour les grands itinéraires. Note (') de M. Louis Raux, présentée 
par M. Paul Painlevé. 


LE On sait l'intérêt qu'a pris la connaissance de l'orthodromie depuis le 
développement de la navigation au long cours, et plus spécialement de la 
navigalion aérienne et de la radiogoniométrie. Cet intérêt a été rappelé el 
précisé en 1921 par le regretté M. L. Favé (?) faisant hommage à l’Aca- 
démie des graphiques destinés à la déternunation des routes orthodromiques 
sur la projection de Mercator, établis par lui au Service Hydrographique de 
la Marine. Ces graphiques permettent de tracer sur le planisphère ou les 
cartes marines à grande échelle, soit une route orthodromique, soit une 
direction d'écoute. La route peut également être déterminée grâce aux pro- 

‘jections gnomoniques (Hilleret, Gernez). Ces dernières ne sont pas con- 
formes et l’on reporte la route sur la carte marine pour déterminer les caps. 
Enfin la route est souvent encore déterminée par le caleul. 

Cependant il serait d’une commodité incontestable pour le navigateur, 
d’avoir à sa disposition une carte; conforme comme les cartes marines, 
donc apte à la lecture directe des caps, mais utilisable à vue comme carte 
orthodromique, &’est-à-dire donnant pour image de la route la plus courte 

‘entre deux points la droite qui joint ces deux points, comme image d’une 

direction d'écoute une droite issué de la station.'Il peut arriver en effet que 

le navigateur se soit écarté de la route initialement prévue et, surtout à 

bord d’un avion, 1l dispose de peu de temps pour ses calculs en raison de la 
rapidité de ses déplacements. Enfin, pour la discussion des routes et la 
représentation de la région traversée par les itinéraires possibles, une telle 

carte serait préférable à celle de Mercator dont l'échelle varie rapidement + 

loin de l'équateur : deux routes égales, symétriques par rapport à la plus 
courte, n'ont plus deux images égales et°en apparence la plus longue parait 
celle qui passe le plus près du pôle. 

Il. La réalisation d’une telle carte, orthodromique et conforme, ne 
comporte.pas une solution rigoureuse et valable pour toute la sphère 
géographique, qui supposerait l’applicabilité de la sphère sur le plan. Mais 
la suivante parait satisfaisante pour la navigation. | 

Le principe consiste à développer un cylindre circonscrit à la sphère 


(!) Séance du 13 février 1928. 
(?) Comptes rendus, VT2, 1991, p. 252. : 
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7 
géographique le long de l'itinéraire à suivre ou plus généralement le long 
d’un grand cercle qui traverse toute la région à représenter et, pour avoir 
une projeclion conforme, à adopter, comme loi de correspondance entre les 
points du cylindre et ceux de la sphère, la même loi que dans la projection 
de Mercator bien connue. L’axe de la carte qui est l'équateur terrestre dans 
la projection de Mercator est ici l’image du grand cercle particulier choisi 
comme cerele de contact. | 

Les propriétés essentielles de cette projection, qui ne paraît pas avoir été 
pratiquée jusqu'ici (!), tiennent d’une part à ce qu'elle est conforme, comme 
la projection de Mercator, et d'autre part à ce que les images des grands 
cercles présentent un point d'inflexion sur l'axe, On peut sensiblement les 
confondre avec leur tangente d'inflexion. La carte est ainsi approxima- 
tivement orthodromique jusqu’à une distance de l'axe limitée par la préci- 
sion dont on peut se contenter. 

IH. Nous allons voir que, pour la navigation, cette distance peut aller 
jusqu'à 15° de part et d'autre de l'axe, de sorte que la carte, conforme dans 
toute son étendue, peut être utilisée comme carte orthodromique pour la 
représentation d’une zone étendue en longueur à toute la circonférence ter- 


-restre et en largeur à au moins 3333" environ. 


a. Précision dans la déternunation de la route orthodromique. — Elle est 
caractérisée par l'allongement de la route, rectiligne sur la carte, par rap- 
port à l'orthodromie véritable ; comme die la carte de Mercator V allonge- 
ment est maximum quand la route est parallèle à l'axe. 

Or, si la route est de 5000!" à 6° de l'axe l'allongement est de 3560", soit 


‘0: :0712 pour 100. Il attemdrait | pour 100 pour une route de 10000!" à 15° 


de l'axe. | | 

b. Précision dans le report d'un relèvement radiogoniométrique. — Nous 
là définirons par l'angle « entre la direction de la tangente à l’orthodromie 
et la corde. Si l’on suppose l'observateur sur l’axe et la station sur des 
cercles de rayon r Croissant, On Irouve que % s’annule quatre fois dans le tour 


:de horizon et prend comme ne maxima 3! pour r — 5°, 8 30" pourr— 10°, 


18! pour r = — 19°. On voit que «est négligeable devant l eu d’un 


_ relèvement radiogoniométrique. 


x 
/ 


ES 


:  (:)On connaît la projeetion dite plate oblique, dérivée de la projection plate 


carrée des anciens portulans antérieurs aux cartes de Mercator. Ellé est obtenue par 
développement d'un cylindre-eirconscrit, mais elle n'est pas conforme. On connaît 


aussi la projection de Lambert où de Mercator transverse dans laquelle le cercle de 


contact est un méridien. 
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À titre comparatif, si l’on reportait les relèvements, sans plus de précau- 
tion, sur une carte marime à 45° de l’axe, c’est-à-dire vers nos latitudes, 
l'erreur ne s’annulerait que deux fois dans le tour et elle pourrait atteindre 

246" pour r— 5°, et 2" pour r— 10°. Aucune de ces erreurs ne peut-être 
négligée. 

IV. Le canevas de cette carte est formé, non plus de droites orthogo- 
nales comme dans la projection de Mercator, mais des images des grands 


cercles et des petits cercles dans cette projection. Les formes de ces courbes 


sont à un seul paramètre, ce Le ramène la construction du canevas au seul 
placement des images après qu'on les ait caleulées ou construites une fois 
pour toutes. Cette propriété, évidente pour les méridiens et qui, pour les 
- parallèles est une conséquence de la conformité de la projection, simplifie 
le calcul ou la construction graphique ou géométrique de la carte. Pour les 
cartes à pelite échelle on peut utiliser le calque de Favé. Les détails de la 
construction sortiraient du cadre de la présente Note. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les espaces vibrants. 
Note de M. Winrer, présentée par M. Hadamard. 


La généralisation par M. Louis de Broglie de la relation de Planck, 
W— hy, 


conduit à se demander s’il n'y à pas lieu de modifier les conceptions géomé- 
triques einsteiniennes dans le sens suivant. Chez E iñstein, comme il est bien 
connu, la présence de la matière détermine une shui riemannienne de 
l’espace. Si l’on.cherche une traduction géométrique au fait que la physique 
ondulatoire introduit une grandeur fondamentale énergie-fréquence, on est 
conduit à concevoir l’espace non pas simplement comme courbé, mais 
comme possédant une séructure ondée, de le concevoir comme vibrant. 

Il s’agit, pour nous borner au cas le plus simple, de savoir comment on 
pourra introduire effectivement dans les équations du champ de gravitation 
celle vue générale. 

On conserve l'hypothèse fondamentale des physiques riemanniennes, c’est- 
à-dire qu'on admet que la forme métrique fondamentale est toujours un ds? 
quadratique. Si l’on suppose, de plus, selon les conventions classiques, que 
les tenseurs qui interviennent dans le membre de gauche des équations du 
champ de gravitation ne contiennent que les dérivées des deux premiers 
ordres des g;,, celles du deuxième ordre n’y entrant que linéairement, on 
sait que R, Rg et R;, sont les seules grandeurs incariantes possédant ce 


(1) Séance du 13 février 1998. 


SÉANCE DU 20 FÉVRIER 1928. 499 
caractère. On ne peut done modifier R, Rgx, R; et l’on doit agir sur la 
forme des £;, eux-mêmes. 

Le caractère ondé de l’espace apparaîtra si l’on introduit des 2, qui soient 
des fonctions sinusoïdales du temps, tout en restant fonctions des æ, y, z. 
Cette modification dans le membre de gauche des équations 


Rx — 5 — SU GA 


entraîne une modification équivalente des T;,. Pour cela il faut introduire 


des fréquences dans les T;. Par exemple, on peut remplacer les com- 
posantes d'impulsion d’univers par les composantes de l'onde d’univers 
de L. de Broglie, à un facteur constant près. 

MM. Rosenfeld et De Donder dans d’intéressants mémoires parus dans les 
Bulletins de L'Académie royale de Belgique (1927) ont déjà cherché à fondre 
la mécanique ondulatoire et la théorie de la gravilation einsteinienne, mais 
la méthode utilisée par ces auteurs nous paraît tout à fait différente de celle 
indiquée dans la présente Note. 

Il y à lieu de remarquer enfin que les espaces vibrants semblent devoir 
présenter un intérêt géométrique indépendant de leur application à la 
physique. : 

MAGNÉTISME. — Sur les moments magnétiques de l'ion cuivrique. Note (') de 

Mie Pauze Coruer et M. Francis Biron, transmise par M: Pierre Weiss. 


Les moments magnétiques du cuivre divalent n’ont été déterminés jusqu’à 
présent que d’une manière très incomplète. En effet, les expériences de 
Cabrera (2), de M! Jacobsohn (*) et de Cherbuliez (*) ont été calculées en 
admettant la loi de Curie pour l'ion cuivrique en solution. Or depuis les 
travaux de Cabrera et Dupérier (*) et ceux de Chätitlon dans sa thèse récente 
sur les solutions des ions Mn” et Co”, on sait que le coefficient d’aimanta- 
tion y obéit à la loi plus générale, y; (T — 0) — C, où 0 est le point de Curie 
et C la constante de Curie, et que, même dans les solutions très étendues, 
0-<o en général. L'étude de la variation the rmique de y est, done nécessaire 
pour la détérmination de C et, au moyen de celte quantité, du moment 
atomique. 


(2) Casrera et Mozes, Tab. del Lab. Inc. Fis., n° 5, 1914, et n° 83, 1919. 
(#) Mie Jacogsonn, Thèse, 1916, Zurich. 

(+) CnerBurez, Thèse, 1917, Zurich. 

(5) Casrera et Durérier, /. Phys., 6, 1925, p. 107. 
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On connaît la nr extrémement marquée du cuivre en solution à 
former des ions complexes. Ces différents ions peuvent être porteurs de 
moments différents. D'autre part, on sait que dans les sels solides aussi le 
même atome peut prendre différents moments. Il y avait donc lieu de 
craindre, pour le cuivre tout particulièrement, que la simplicité des phéno- 
mèênes fat masquée par l'effet du mere en proportions variables, de dif- 
. férents porteurs. 

Le phénomène simple consiste dans la variation linéaire de 7 avec la 
température. Cette variation linéaire est donc une condition nécessaire; 
mais non suffisante, de l'existence d’un seul porteur de moment ou, en 
d’autres termes, de pureté magnétique de ‘Ja substance. Nous n'avons 
conservé des expériences que nous avons faites que celles qui satisfaisaient 
exactement à celte condition dans des intervalles de température suffisants. 
Nous avons obtenu les résultats suivants : 


Résumé des résultats. 


Point Constante Nombre 
Intervalle : de de Curie de 
Substance. des mesures. de Curie 5. atomique Cu. mnagnétons (!). 
- 0 : 0 5 0. L À 
SE LA OA TO 00 Oo,411 O1 
Cu Cl enssol.:(8,4252/, Cu): See ; Pour 9 
| for 27185 —65 0,9047 9,98 
Cu CPE O EE ARMES —58 à. 74 —29 0,902) 9,96 
Cu nhydre "es RS LPO à 7240 —60 0,46 “260709 
. 104. 400 ==09 0,/68/ 9,62 
CuGlééanhydre (2). RE 10 4270: 265 0,420 T9} 
198 à 380 —69 04002! 9,90 
x 1 à 2 n A 
2 LO à 420 —60 0,08 9,62 
CuCleanhydre" 2 Tes rs DEEE De 
420 à. 900 —6o 0,4829 9,70 
AR 16 à 400 or 04000 9,01 
GuCP'anh der ner et SPSE à 7 
4oo à décomp.  —60 0,483 0, 70 
GS OS HO MST NE IRL RON © 2) 0,006 10,0 
/ > J 2 
Ë ’ À Es / 
CuSO“H0 : { Lo Am o D T0 0,990 9:91 
AUS L Sa ee tn togefe dote Le Le | Éres à. 58 es () 6,507 10,0 
CusOranhrdre rentre — 78 à , 129 —60 0,499 090 


| B RC 
) Le nombre de magnétons se calcule par la formule » re : 
(2) Après reecristallisation dans de Peau additionnée d'une trace de HI. 


(?) On observe ici le phénomène, souvent rencontré, d'un déplacement à de la droile 


parallèlement à elle-même, avec Yariation du point de Curie. 
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Nous avons trouvé six fois, avec une bonne approximation, le moment de 
dix magnétons, et une fois le moment de neuf magnétons. Les huit moments 
déterminés pour Cu CE anhydre se répartissent en un groupe de cinq 
mesures très voisines de leur moyenne, 9,60, une valeur aberrante, 9,11, et 
deux égales à 9,76. On ne saurait dire si 9,60. est réellement lun des 
moments de Cu” ou s’il provient d’un mélange de porteurs de moments diffé- 
rents, par exemple, des moments de neuf et dix magnétons, trouvés dans 
différentes régions de température pour Cu CP en solution. L'existence de 
valeurs aberrantes est favorable à cette dernière interprétation. 

En résumé, le moment dominant de l’ion électrique est de dix magnétons. 
Nous avons aussi rencontré le moment de neuf magnétons. 


RADIOACTIVITÉ, — Sur les réactions internucléaires. Note (*) 
de M. B. Casrera, transmise par M. Pierre Weiss. 


- Dans une Note récente j'exprimais Popinion que l'allure de la courbe qui 
représente la packing fraction, a, d'Aston pouvait nous fournir quelques 
indications sur l’évolution des noyaux atomiques, en admettant, comme il 
parail logique, que cette constante a mesure l'énergie interne du système. 
Au commencement, a diminue quand la masse atomique me croit, de sorte 
que le noyau qui provient de l'union d’autres plus légers et qui est formé 
avec émission d'énergie sera plus stable. Par contre, dès que nest supérieur 
à 60, le phénomène contraire se produit ;e’est-à-dire qu’une augmentation 
de cette variable fait monter aussi 4, et par conséquent, la stabilité plus 
grande correspond alors aux atomes plus légers. 

La formalion d’un noyau lourd due à la rencontre d’autres plus légers 
peut être assimilée aux réactions chimiques bimoléculaires. En effet, au cas 
de la désintégration de l'azote: par le bombardement avec les rayons 4, 
Blackett a montré qu'il y a formation de l'isotope de l’oxygène, O,;, en 
même temps que l'émission du proton. D'après ceci on peut écrire la réac- 
tion sous la forme 

f N,,+ a->0,,+ proton. 
| A joutons qu'il est très probable que le phénomène soit analogue dans les 
autres cas de désintégration par la méthode de Rutherford. 

Mais, pour établir l'équation énergétique de cette réaction, 1! faut prendre 


() Séance du 6 février 1928. 
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en considération les énergies cinétiques de la particule &, d'O,, et du‘ 
proton. De ces trois énergies, la première s'ajoute au système, tandis que 
les deux autres doivent être retranchées. [l y a, en somme, un gain d'énergie 
de 18.1<10 * erg, quantité équivalente à une augmentation de masse 
de 2.0 >*< 1077 gr. 

D'autre part, si nous . tons la validité générale de la loi d’Aston, 
exprimée par la courbe de la packing fraction, on peut prendre pour O,, La 
même valeur de a que pour O,;. I doit y avoir alors dans la réaction consi- 
dérée une diminution d'énergie interne équivalente à une perte de masse 
dé 5,710 55,4 0 132 do gr Si mous AjJoutonsiles 
2,0 <10 ?’ gr obtenus re il en résulte une quantité d’énergic 
éurrale nte à 15,2 < 10 ?" gr. Cette quantité doit être émise pendant la 
réaclion en question, mais nous n'avons aucune indication là-dessus. 

L'hypothèse la plus logique semble celle d'admettre l'existence d’une 
radiation dont la fréquence est donnée par l'équation hv—e, et dont la 
longueur d'onde serait À =1.44 X10 " em. Il est certain qu'une telle 
radiation aurait passé inaperçue dans toutes les formes actuelles des expé- 
riences de désintégration. 

Malheureusement, il n’y a pas moyen de répéter ces computations numé- 
riques pour les autres cas où Rutherford a prouvé l'existence d’une désinté- 
gration, laquelle doit être, comme il a été déjà dit, tout à fait analogue à celle 
de l'azote. Il se produira toujours notamment la destrucuon d’un noyau de 
nombre atomique impair accompagnée de la production d’un autre noyau 
dé nombre pair, et par conséquent il y aura une diminution de l'énergie 
interne du système. Pour le bore cette diminution est plus grande que pour 
l’azote, mais pour tous les autres elle doit être beaucoup plus petite en 
mème Lemps que Le proton est émis avec une éner gie cinétique plus grande. 

Il est intéressant de signaler le fait que dans la transformation par bom- 
bardement des atomes de nombre atomique pair il doit se produire des 
atomes de nombreimpair, dont l'énergie interne est plus grande. Il est bien 
possible que l’énergie de la particule x ne suffise pas, comme pour le cas de 
la transformation du Be, en Be,,, pour lequel l'énergie nécessaire, suivant 
la courbe d'Aston, serait de 11,9 >< 10° erg, tandis que celle de la partu- 
cule x du ThC est de 9.55 < 10° erg. Mais en lout cas, l'énergie dispo+ 
nible pour le proton, même en négligeant toute radiation, devient trés 
petite, circonstance qui explique le résultat négatif, ou tout au moins dis- 
cutable, des expériences de désintégration avec lesdits éléments de nombre 


atomique pair. 
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Dans ce qui précède nous nous sommes bornés au eas de réactions 
nucléaires qui, nous le pensons, doivent intervenir dans les expériences de 
Rutherford. Mais ce ne doit pas être la seule forme de réaction à l’intérieur 
des étoiles, où, à notre avis, les éléments chimiques prennent naissance. 
Sürement les collisions directes du proton avec des noyaux déjà formés, et 
mème celles de ces derniers entre eux, sont plus efficaces à ce point de vue, 
permettant de la sorte l’évolution indépendante des éléments de nombre 
d'ordres pair et impair. Il est bien probable que l'allure plus rapide de la 
branche correspondant à ces derniers explique leur évolution et détermine, 
dans les conditions de notre planète, leur rareté relative, d'accord avec 
ce qui a élé annoncé par Harkins. 


CHIMIE ORGANIQUE. Su! la tautomérie des dicétones &. Constitution des deux 
formes du méthylbenzylglyoæal. Note de M. Henri Moureu, présentée 
par M. C. Matignon. 


La facilité des transformations réciproques des isomères À et B du 


méthylbenzylglyoxal (1) 


(1) | CSH5 — CH? — CO — CO CIF 


laissait supposer, pour ces deux composés, des formules de structure voi- 
sines. 

La formule oxydo-cétonique. — En dehors d’une isomérie céto-énolique 
possible, on pouvait envisager, pour l’un des deux composés, la constitution 
d'un oxyde d’éthylène 4-cétonique 


(1) CHF CH CH -— CO. CIE : 
No“ 


les composés de ce type peuvent, en effet, s’isomériser, dans certaines con- 
ditions, en donnant précisément naissance à des dicétones x (?). L'un des 
deux isomères géométriques du composé oxydo-cétonique (Il) ayant été 
décrit (*}, j'ai pu constater qu'il était nettement différent des isoméres À 


et B. 


(:) Henr: Moureu, Comptes rendus, 186, 1928, p. 380. 

(2) O. Winman, Ber. der chem. Ges., k9, 1916, p. 481. — S. Boprorss, /bid., 19, 
1916, p. 2799. — IE. Jürzanper, /bid., 50, 1917, p. 406 et 1457. 

(3) E. Warrz et À. Scmerrer, Per. der chem. Ges., 5%, 1921, p. 2336. 
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Nature de l’isomère B. — Mais une autre formule pouvait être envisagée. 


Weitz et Scheffer (!) ont obtenu un composé qui m'a paru, à la description, 
présenter la plus grande ressemblance avec l’isomère B, et auquel ils ont 
attribué la formule d’un aldéhyde B-cétonique isomérique 


CUT) CHO — CH (Ge H5) — CO — CHF. 


Ce corps, qu'ils ont obtenu par isomérisalion du’ composé oxydo-céto- 
nique (D), est bien, en fait, ainsi que je lai établi, identique à lisomère B._ 
Il restait alors à déterminer si l’isomère B était une dicétone &, comme 
je l'admettais, ou bien un aldéhyde B-cétonique, comme le pensaient Weitz 
_et Scheffer, en s'appuyant surtout sur le fait que, par une réaction analogue 
en apparence, le benzoylphényloxydoéthane à 


Ciur2-CH 2 CH = CO = CH: 5 
= SE A k : 
40 


conduit à la formyldésoxybenzoïne (?) 
CHO — CH(C HF) — CO — CH 


(cette réaction nécessite la migration d’un phényle, tout comme dans la 
transposition classique de Phy PL 

Par action d’un excès de phénylhydrazine on obüentun composé, fondant 
à 174°-199°, qui n'est pas un pyrazol (comme devrait le donner un aldé- 
hyde B-cétonique), mais une osasone C?H??N* (°). J'ai, en outre, mis en 
évidence la position x des deux groupements cétoniques de l'isomère B à 
l'aide de la réaction classique à Vo- -phénylènediamine, qui conduit à la 
méthylbenzylquinoxæaline attendue (F — 55°-58°). L'isomère B est donc bien 
une dicétone «. 

Nature de l'isomérie des formes À et B du méthylbenzylglyoxal. — J'ai 
constaté que la forme liquide (isomère A) conduit aux mêmes dérivés (osa- 


(1) E. Werrz et À. Scnerrer, Ber. der chem. Ges., 54, 1921, p..2348. 
(?) Dans des conditions expérimentales différentes, il se forme la dicétone &: voir 
: O, Wipaw, loc. cit. Es = 

(*) Par une coïncidence curieuse, Ja formule de la monophénylhydrazone et celle 
de l’osazone possèdent, à 1 pour 100 près environ, la même téneur en C et H; seul le 
dosage de l'azote permet de choisir entre les deux formules : il est donc probable que 
le corps obtenu par Weitz et Scheffer, et de point de fusion (171°) voisin de celui de 
l'osazone que je décris, est, non pas la monophénylhydrazone, comme le pensent les 
auteurs d'après le dosage de CG et H, mais l’osazone, 
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zone, quinoxaline) que l’isomère B; ces deux composés doivent donc être 
des formes tautomériques de la même dicétone z. Leur isomérie, comme 
nous allons le montrer, paraît être d'ordre céto-énolique. 

Certaines réactions de l’isomère B : oxydabilité à l'air ; solubilité dans les 
alcalis ; formation instantanée d’un sel de fer brun intense avec Fe CF, d’un 
sel d’antimoine cristallisé (F — 184°-185°) avec Sb CE, d’un dérivé ben- 
zoylé (F = 82°-83°); dégagement gazeux important (80 pour 100 environ 
de la théorie) avec le réactif de Grignard, fixation instantanée à froid d’une 
molécule de brome, mettent en évidence le caractère énolique de ce com- 
posé. Traité dans les mêmes conditions, l'isomére A me fixe pas le brome, 
ne réagit que lentement avec Fe CF et avec Sb CF; en outre, le dég gagement 
gazeux observé avec le réactif de Grignard est faible (18 pour 100 environ 
de la théorie). Il semble donc que l’isomère A soit la forme dicétonique 
vraie 


Co Hs "CHA CO = CO CH 


tandis que .l’isomère B constituerait lun des deux stéréoisomères de 
l’x-oxybenzalacétone 


CHF CH —C(OH)— CO — CH, 


forme céto-énolique du méthylbenzylglyoxal. 


GÉOLOGIE. — Sur les éléments supérieurs du complexe tectonique cévenol, 
_ nappe du Pilat et nappe de Laval, dans le panneau du Py fara et dans le 
synclinal de Saint-Marcel. Note de M. A. HE présentée par M. Pierre 

Termier. 

L'étude des mouvements antérieurs à la granulitisation m'a permis de 
distinguer dans le panneau du Pyfara et dans le synclinal de Saint-Marcel 
quatre nappes superposées. La nappe des Trois-Dents et la nappe de Pouyar- 
dière, qui ont été définies précédemment, constituent la partie inférieure 
de ce complexe tectonique. La nappe du Pilat, qui semble altemdre souvent 
3 à 400" de puissance, comprend les gneiss œillés du Pilat. Elle forme dans 

‘ la partie centrale du panneau du Pyfara un lambeau de recouvrement long 
d une dizaine de kilomètres, large de sept en moyenne, qui flotte sur la 
nappe de Pouyardière. De même l'érosion a respecté, Ds la partie axiale 
du synclinal de Saint-Marcel, trois lambeaux de recouvrement de la nappe 
du Pilat, le lambeau de la Roche de Vent dont la longueur est d’une dizaine 


A 
j 
* 
24 
e 
(ES 
t 


= 


506 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


de kilomètres, le lambeau étroit de Toissieu, allongé sur 4" environ et le 
lambeau de Saint-Marcel qui s'étend sur 7%. Le charriage de la nappe du 
Pilat est accusé par le lanimage habituel des gneiss œillés et par les phéno- 
mènes d’écrasement qui ont pu être observés en bien des points près du 
contact de base. Sur le bord ouest du lambeau du Pyfara les gneiss de 
Pouyardière de la butte du Tracol, presque entièrement mylonitiques, sont 


particulièrement écrasés à leur sommet sous les gneiss œillés du Pilat. 
Entre la Grange de Vidal et le Tracol, on observe d’ailleurs dans la nappe 


de Pouyardière un écrasement à la base, puis une Zone à peu près intacte 
el au sommet un second écrasement avec les mylonites habituelles, brunes 
ou verdâtres, el à très petite distance une mylonite blanche, où l’on recou- 
naît au microscope la biotite bourrée en paquets, les lits quartzeux tordus 
el lenticulaires et les grands noyaux feldspathiques écrasés. C'est un gness 
œillé mylonttique de la nappe du Pilat. De même près de Coirolles, les gneiss 
de Pouyardière du coin sud-ouest de la feuille de Saint-Étienne, presque 
partout tranquilles et faiblement inclinés, ont été broyés à leur sommet par le 
cheminement de la nappe du Pilat et transfofmés, sur la croupe 985, en une 
puissante masse de mylonite verdâêtre. Dans le synclinal de Saint-Marcel, le 
laminage extraordinaire des gneiss œillés du Pilat et l’écrasement de la 
nappe de Pouyardière près du contact apparaissent clairement à la bor- 
dure sud et est du lambeau de la Roche-de-Vent, et sur les deux bords du 
lambeau de Toissieu et du lambeau de Saint-Marcel. Près de Petite-Faugère 
et de Graillon, le laminage a effacé presque complètement la texture 
gneissique et l’on ne voit plus qu’une accumulation de noyaux feldspa- 
thiques pressés les uns contre les autres. Au bord est du lambeau de Saint- 
Marcel, les gneiss œillés mylonitiques et granulitisés, identifiés au micro- 
scope, qui affleurent entre les micaschistes et les gneiss de Pouyardière, 
représentent sans doute la nappe du Pilat complètement écrasée et réduite 
à quelques dizaines de mètres d'épaisseur. 

Les nucaschistes sériciteux de la nappe de Laval ne sont pas connus dans le 
panneau du Pyfara où ils ont été probablement enlevés par l'érosion. Dans 
le synclinal de Saint-Marcel, près de Saint-Jullien-Molin-Molette, ils 
forment le {ambeau de recouvrement du Ternay qui flotte sur la nappe du 
Pilat ou parfois directement sur la nappe de Pouyarditre. Le charriage est 
accusé par l’écrasement de base qui a été observé d'une manière à peu près 
continue sur tout le tour du lambeau. Citons particuliérement la mylonite 
granulilisée et quartzifiée de la cote 554, les mylonites franches des pentes 
voisines, enfin la puissante masse mylonitique qui sépare les micaschistes 
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de la route de Saint-Marcel à Saint-Jullien et la serpentine d'Éteize, 
élément de la nappe de Pouyardière. 

En résumé, dans le panneau du Pyfara et dans le synclinal de Saint- 
Marcel comme dans le massif du Pilat, les venues de granulite et Le déve- 
loppement des faciès granulitiques sont postérieurs aux mouvements essen- 

 Liels du Cristallophyllien. On y distingue aussi les mêmes zones litholo- 
giques. Lè mouvement relatif de ces différents termes et du substratum 
autochtone et par suite l’existence de quatre nappes superposées ont été 
démontrés indépendamment pour les deux régions par l'étude des phéno- 
mènes de laminage et d’écrasement. La disposition identique des faciès et 
l'allure onduleuse du complexe tectonique du synclinal de Saint-Étienne au 
bastion avancé du mont Pilat, à moins de 8“" du synclinal de Saint-Marcel, 
ne permettent guère de douter que Les nappes du Pyfara et de la Roche-de- 
Vent ne prolongent celles du massif du Pilat. L'observation des phénomènes 
dynamiques à la base des nappes dans ce vaste domaine s'accorde mal avec 
l'hypothèse de glissements peu importants. D'autre part, l'existence de 
faciès autochtones gneissiques ou granitiques dans la nappe de Pouyar- 
dicre, et le renversement probable du Cristallophyllien que j'ai déjà 
signalé dans le massif du Pilat et qui est accusé dans le panneau du Pyfara 
et'dans le-synclinal de Saint-Marcel par la présence du granite au-dessus 
de gneiss fissiles, démontrent pour l'ensemble des deux nappes inférieures, 
Pouyardière et Trois-Dents, l'ampleur du charriage. La répétition du faciès 
des gneiss œillés entraine pour la nappe du Pilat une conséquence ideu- 
tique. Dans les deux cas il semble bien que le déplacement tangentiel dépasse 
36 à 40%. Enfin pour la nappe de Laval, d’après la position du lambeau du 
Ternay en avant du domaine principal, le charriage dépasse 15". 

Si l’on met à part la nappe de Laval, le complexe tectonique cévenol, qui 
vient d'être défini, présente par sa composition lithologique l'aspect d’un 
pli couché puissant, dont la nappe du Pilat et la nappe des Trois-Dents 
seraient le flanc normal et le flanc inverse et dont la nappe de Pouyardière 
constituerait le noyau. [1 faut admettré alors que sous la poussée de la nappe 

- de Laval et des nappes qui la chevauchent ou qui la serrent, {es éléments du 
‘erand pli couché des Cévennes septentrionales se sont décollés et ont cheminé 
les uns sur les autres. Les nappés cévenoles, qui sont sûrement antéstépha- 
niennes et presque certainement postdinantiennes, apparaissent ainsi, Comme 
les nappes du massif des Maures, intermédiaires entre les grands plis couchés 
- de style alpin’et les zappes du second genre de M. Pierre Termier. 


” 
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GÉOLOGIE. — Sur la présence du Silurien à l’est et au sud de l'Ahaggar. 
Note de M. Connan Rusraw, présentée par M. Pierre Termier. 


Dans de précédentes Communications j'ai indiqué quel était le rôle joué 
par le Silurien au nord de l’Ahaggar : dans l'Immidir et la partie occiden- 
tale du Fassili de Ajjer. A, Le 

Au cours de ma nouvelle mission j’ai constaté que le Silurien joue un 
rôle non moins important au sud et à l’est de l'Ahaggar. 

En traversant le Tassih n’Ahaggar, j'ai constaté la présence, à partir des 
Schistes cristallins et granites qui la supportent en discordance strati- 
graphique par l ra de conglomérats et de poudingues, de la série 
suivante : 

Des grès grossiers et des grès massifs, qui forment un premier Fassili 
par endroits assez fortement en relief sur le Pays cristallin situé plus au 
Nord. Ces grès ne se sont pas révélés à moi fossilifères. 

b. Des schistes argileux, gréseux ou micacés, dont l’affleurement provoque 
une large dépression et qui forment le soubassement, au sud du précédent, 
d'un second Tassili généralement peu en relief et dont font partie 
l’Immerkar et le Harry. 

C’est dans ces soubassements schisteux que j'ai eu la bonne fortune de 
découvrir, à un jour au nord d’In Azooua sur la rive occidentale de POued 
Tin Et un gisement de Graptolithes diplograptidés. : 

c. Des grès Li ant la partie haute de ce second Tassili: je n’y ai pe 
trouvé de fdesites. 

Dans la partie tout à fait orientale du Tassili de l'Ajjer j'ai rencontré, de 
l'Ouest à l'Est, à partir des Granites et Schistes cristallins de Djanet : 

Des grès massifs, reposant en discordance stratigraphique sur ces 
Granites-et Schistes cristallins et formant un tassiliqui, s’ilest modérément 
incliné vers l'Est où il va disparaître sous les formations de l’Akakous et du 
Fadrart sans incident particulièrement remarquable, se termine à l'Ouest et 
au Sud-Ouest sur le Pays cristallin par une majestueuse falaise dont les 
escarpements grandioses dominent la région de Djanet, de l'Oued Feimi, de 
l'Oued Abd n’Kefog, de l'Oued Amaiz (amont), et atteignent 1850" d’alti- 
tude, Djanet étant à 1150" environ. 

b. Un complexe schisteux avec intermèdes gréseux reposant sur les grès 
précédents. Ce complexe schisteux a déterminé, par sa moindre résistance 
aux agents d'érosion désertique, la violente saillie des formations posté- 
ricures gréseuses inclinées vers l'Est qu'il supporte et forme ainsi le fond et 
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le flanc Est d’un vaste sillon qui va de Rat à Tin Al Koum et Tin el Rada, 
au pied des grands escarpements de l'Akakous et du Tadrart. 

Vers la base de ce complexe schisteux, certains des intermèdes gréseux 
ont été la cause de cuestas secondaires dont certaines sont plaquées sur le 
flanc Ouest de cette zone déprimée. J’ai eu l’heureuse chance, au pied du 
versant abrupt d’une de ces cuéstas secondaires, correspondant à la base du 
complexe schisteux, de trouver dans des schistes argileux violacés et blan- 
châtres un abondant gisement de Graptolithes diplograptidés. Ce point est 
situé sur la rive gauche de l’'Oued In Djeran, caractérisé par la présence 
dans lOuéd ou son voisinage. de quelques Tamarix articulata et Acacia tor- 
“lis, dernier groupe d'arbres que la piste de Djanet à Inezzan offre dans 
l’Oued In Djeran aux caravanes se rendant à In Ezzan, Djado et Bilma. 

ce. Des grès variés surmontant ces schistes et formant les escarpements 
considérables de l’'Akakous et du Tadrart en une grande euesta, dont le 
plateau incliné vers PEst disparaît vers l’Erg Tin Mérzouga et les formations 
plus récentes du Menak. 

Je n’ai pas trouvé de fossiles dans ces grès. 

Il est intéressant de noter que, comme dans les parties précédemment 
étudiées de ce que j'ai appelé l’Enceinte tassilienne, nous trouvons dans le 
Tassili n'Ahaggar et l'extrémité orientale du Tassili n’Ajjer la discordance 
tassilienne, les Tassilis internes, le Sillon intratassilien, les Tassilis externes 
auxquels correspond la série Schistes cristallins ou Granite, Conglomérats 
de base, Grès inférieurs, Schistes à Graptolithes et Grès supérieurs, la 
série décidément fondamentale et typique que j'ai appelée la Couverture 
tassilienne. : 

Cette similitude stratigraphique, structurale et morphologique des 
différents secteurs de l'Enceinte tassilienne me paraît légitimer pleinement 
la distinction que j'ai faite de cet ensemble structural sous un nom qui lui 
est propre. ; 

Ainsi est démontrée la présence du Silurien au sud et à l’est de l'Ahaggar, 
où il n'avait été jusqu’à maintenant que soupçonné. Ainsi s'affirme aussi la 
thèse que j'ai émise dans des travaux antérieurs, à savoir que le Silurien 
devait être largement représenté au Sahara sous une forme non métamor- 
phique: Ainsi enfin apparait de plus en plus net, et par bien des points 
analogue, tout au moins comparable à d’autres, Le vaste bouclier antéordo- 
vicien, peut-être antécambrien, de schistes cristallins et de roches cristal- 
lines sis en Sahara médian et s'étendant probablement en Afrique Occiden- 
tale, que j'ai appelé Bouclier saharien où Faîte saharien. 
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GÉOLOGIE. — Sur les conditions de formation et de conservation du Pliocène 
supérieur de la vallée de l’Aujon. Note (') de M. E. Braugr, transmise 
par M. Ch. Depéret. ; 


Deux hypothèses pouvaient être envisagées pour les circonstances qui 
_ont pu accompagner la formation du Pliocène supérieur de la vallée de 


l’'Aujon : 1° L'hypothèse d’un enfouissement sur place des fossiles et des” 


galets siliceux sans qu'intérvienrent les eaux courantes;:2° L'hypothèse 
d’une formation alluviale, La conclusion qui s'impose ressortira d'elle-même 
des faits que nous allons exposer. Reprenons notre coupe par tranchée au 
point où nous l'avons laissée dans notre dernière Note (?). Une couche plus 
ou moins épaisse d’ocre jaune repose généralement sur les calcaires marneux 
noduleux du Callovien et provient vraisemblablement de l’altération de ces 
calcaires. Puis, ravinant l’ocre jaune, vient l’ocre rouge renfermant avec 
les fossiles du Piscine supérieur, quelques fossiles du Cho du Batho- 
nien, quelques g galets siliceux (quartz filonien ou grès), des lets calcaires 
plus où moins altérés, disséminés daus la masse avec des roches plus volu- 


mineuses, de formes quelconques, appartenant à la dalle oohthique, et 


portant des traces très nettes d’altération. Au sommet, une couche de 
cailloux roulés,-galets, graviers et sables calcaires ayant de 20 à 30 
d'épaisseur ; enfin la couche de terre végétale. La couche que nous rappor- 
tons au Pliocène supérieur a une épaisseur de 2". Les galets siliceux.accom- 
pagnent toujours les os fossiles du Pliocène supérieur. Les galets calcaires 
sont répartis dans toute la masse. La couche à galets, graviers et sables est 
disposée en continuité absolue avec la couche fossilifère, mais la présence 
“du fer (comme des indices d'altération) y est infiniment moins importante. 
Ces alluvions qui n’ont aucun point commun avec les sables siliceux ou 
hupper du sidérolithique, décrits par” Fleury, ont été classées à l’aide 
de Lamis, puis étudiées, au binoculaire et en plaques minces. La vase résul- 
tant de la lixiviation des alluvions a été décalcifiée. Nous avons distingué : 
1° des cailloux roulés et des galets de 4 à 1°" de diamètre; 2° des graviers 
de’r"à 0%, 47 5des-sables:de mao 5 .-denir Sir rm ane 
vase résultant de la lixivialion de ces alluvions. De cette étude 1l résulte : 


(:) Séance du 13 février 1928. 
(2) E. Bruet, Sur le contact du Bathonien et du Callovien dans Le re de la 
Haute-Marne (C, R, Société géologique de France, Séance du 23 janvier 1998). 
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que la grande majorité des alluvions est représentée par des calcaires 
souvent très arrondis et altérés. Parmi eux se trouvent des calcaires ooli- 
thiques et des grains de calcite, ainsi que quelques grains de quartz; le tout 
très roulé. Signalons également des oolithes ferruginéuses remaniées. Dans 
la vase apparaissent des éléments elastiques très nets : de nombreux grains 
de quartz, des éléments de roches cristallines tels que : feldspaths, tourma- 
line, zircon. Une étude plus poussée de ces alluvions est en préparation. 

Des analyses faites sur locre jauné inférieure et l’ocre rouge du Pliocène 
supérieur ont donné les résultats suivants : Ocre jaune : silice totale, 58,75: 
silice hbre, 37,02; silice combinée, 21,73. Ocre rouge : silice totale, 40,20: 
silice libre, 3,28 ; silice combinée, 36,92. Soit une teneur en silice combinée 
supérieure pour l’ocre rouge pliocène de 15,19 pour 100 et une teneur en 
silice hbre dans l’ocre jaune plus considérable de 33,74 pour 100. Ce résultat 
et la stratigraphie du gisement nous empêchent de considérer les ondulations 
de la couche fossihifère comme de faux ravinements si bien décrits par E. Van 
den Broeck. En particulier, à l'inverse des faits relatifs au diluvium rouge 
décalcifié, surmontant le diluvium gris décalcifié du Bassin de Paris ('), c’est, 
* dans notre gisement, la zone supérieure qui est de beaucoup la moins altérée. 
Bien mieux, cette altération, qui est surtout très appréciable dans la partie 
inférieure du Phocène supérieur, où l'élément calcaire tend à disparaître et 
où l’on ne retrouve plus que les galets siliceux où autres qui ont pu résister 
à son action, masque en grande partie dans cette couche le caractère allu- 
vial. Elle le masque d'autant plus que des éboulis très nets, empruntés au 
faciès local, accompagnent les galets siliceux. La présence de fossiles du 

Bathonien et du Callovien dans cette zone signifie simplement l'altération 
trés poussée des roches qui les renfermaient. De chaque côté des zones 
d’effondrement, le banc limite du Bathonien affleure et n’est plus recouvert 
que par la terre végétale. Lorsque les limons le recouvrent sur les plateaux, 
ils ne représentent plus, avec leurs galets siliceux, que des témoins altérés 
du Pliocène supérieur. À un autre point de vue, on est frappé des analogies 
profondes qui existent, entre les faits que nous relatons et les découvertes 
de Bleicher dans les environs de Nancy. Cet excellent observateur écri- 
vait (2) : « Le diluvium des plateaux remplit sur les plateaux lorrains des 
cavités d’eflondrement. Ces cavités d’eflondrement ont conservé des traces 


+“ 


(1) E: Van Den Brorck, , Mémoire sur les phénomènes d'allération des dépôts 
superficiels par l’infiltration des eaux météoriques. Paris, 1881, p. 158. 
(*) Brreicuer, Guide du géologue en Lorraine. Paris, 1887, p. 85. 
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d’étages géologiques disparus par dénudation. » La faune qu'il avait ren- 
contrée dans ces zones d’effondrement et dans des fissures, jusqu’à 150" 
au-dessus des thalwegs de la Meurthe et de la Moselle, dans des sables et 
des argiles ferrugineuses, avec des cailloux roulés de roches diverses des 
Vosges, était surtout représentée par le cheval, le bœuf, le chevreuil et un 
éléphant, qui, «en raison de l’écartement des lames dentaires de ses molaires, 
de l'épaisseur de ses lames d'émail », lui paraissait être plutôt Æ. antiquus 
Fale. que £. prinigenius Blum. 
On peut se demander si ces déterminations sont bien correctes et s’il ne 
s'agil pas d'espèces pliocènes, car ailleurs il ajoutait : « l'est à remarquer 
que celte mème faune se retrouve dans les minières de fer pisolithique 
d'Autrey (Haute-Saône), d'aprés des échantillons qui nous ont été commu- 
niqués. » Or les argiles, sables et minerais de fer d’Autrey renferment, 
comme on sait, Mastodon Borsont et M. Arvernensis. Il en avait conclu à 
l'existence sur ces plateaux, à l'époque pliocène, de «rivières qui ne sont 
nommées par aucune géographie ». Quoi qu'il en soit, le fait de la conser- 
vation d'alluvions très roulées du Pliocène supérieur dans la vallée de 
l’Aujon, seulement dans des zones d’effondrement, dans des fissures ou en 
ares témoins dans les imons des plateaux, eux-mêmes très réduits en épais- 
seur, nous montre l'érosion considérable qu’a subie la région depuis la fin 
des temps phocènes. 


BOTANIQUE. — Remarques sur la phylogénie des Ascomycètes. 
Note de M. À. Guiciermon», présentée par M. Molliard. 


L'étude cytologique que nous avons faite du Spermophthora gossyprt 
(Ashby et Nowell) apporte une lumière nouvelle dans la question de la 
phylogénie des Ascomycètes. 

Le Spermophthora offre un mycélium primaire dépourvu de cloisons et 
semblable à celui d’un Siphomycète. La présence dans le cytoplasme de 
nombreux cristalloïdes de protéine et la production de callose qui, dans les 
vicilles cultures, obstrue de place en place les filaments sur des étendues 
parfois considérables, rapprochent, d'autre part, ce Champignon des Muco- 
racées et des Péronosporacées. Le mycélium primaire donne naissance à 
des gamétanges qui, à leur origine, se présentent comme des renflements 
situés un peu au-dessous de l'extrémité des filaments et qui, par leur forme. 
contournée, rappellent l’ascogone des Ascomycètes (voir le schéma, G'). 
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Ceux-ci se délimitent bientôt par deux cloisons transversales (G?), dont 
celle de l’extrémité supérieure isole un court article qui surmonte le gamé- 
tange; celui-ci ne tarde pas à dégénérer et pourrait être comparé au tri- 
chogyne (T). Ces gamétanges (G*) forment ensuite de nombreux gamêtes 
uninuecléés (g) qui, une fois mis en hberté par déhiscence du samétange, 


eee ur AE ré 


SPERMOPHTHORA PYRONEMA 


subissent une copulation isogamique. La zygospore (Z) qui en résulte germe 
immédiatement en un mycélium secondaire ou sporophyte, cloisonné en 
articles uninueléés et dont les extrémités des rameaux fournissent des 
asques (A! et A?) à 8 ascospores (a) qui germent en donnant un mycélium 
primaire ou gamétophyte. 

Le Spermophthora constitue donc, sans nul doute, un intermédiaire entre 
les Siphomycètes et les Ascomycètes et sa découverte apporte une confir- 
mation à la théorie de Dangeard qui fait dériver les Ascomycètes des 
Siphomycètes. Il réalise, en outre, le type ancestral de sexualité supposé 
par Dangeard à l’origine des Ascomycètes et des Siphomycètes. L'existence 
de cette sexualité (copulation de gamètes sortis d’un gamétange) dans le 
Spermophthora nous conduit donc à admettre la théorie de Dangeard qui 
fait dériver d'elle la gamétangie des Siphomycçètes, c’est-à-dire la fusion 
des {gamétanges eux-mêmes, accompagnée de la fusion par paire des 
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gamètes mâles ot femelles réduits à l'état d’énergides et aboutissant à 
la production d’un œuf composé. 

D'autre part, le fait que la zygospore du Spermophthora germe en pro- 
duisant un sporophyte qui donne plusieurs asques, parait difficilement 
eonciliable avec les vues de Dangeard sur la sexualité des Ascomycètes et 
semble, au contraire, très favorable à la théorie formulée par Claussen et 
Killian. Si nous adoptons celte théorie, il devient possible d'établir une 


“comparaison très précise entre le développement du Spermophthora et celui 


des Ascomycètes du type Monascus et Pyronema. M suffit pour cela d’ad- 


mettre que dans Pyronema, la copulation des gamètes a été remplacée par 


la gamétangie (Gf, Gm) mais que les noyaux mâles et femelles, au lieu de 
se fusionner par paires, dans l'œuf (O), s’accouplent simplement en dica- 
ryons et que le sporophyte issu de la germination de l’œuf, au lieu d’être 
constitué par des cellules à un seul noyau à 27 chromosomes, est formé 
comme dans les Basidiomycètes, par deux noyaux à » chromosomes. La 
fusion nucléaire serait ainsi reculée jusque dans les cellules mères des 
asques (A!°et A?). Cette interprétation permet de faire dériver les Asco- 
mycèles supérieurs d’une forme voisine du Spermophthora. 

Le Dipodascus considéré par Dangeard comme l'ancêtre des Ascomy- 
cètes diffère, au contraire, du Spermophthora par son absence de sporophyte; 
il montre, d’autre part, par son mycélium cloisonné et par son mode de 
sexualité (gamétangie) des caractères beaucoup plus évolués quelle Spermo- 
phthora. On peut admettre qu'il dérive aussi, de même que les Protoascées, 
d’une forme voisine du Spermophthora, mais dans laquelle le sporophyte 
aurait été supprimé. Cette manière de voir trouve un appui dans le fait qu'il 
existe dans le Spermophthora de très grandes variabilités dans le degré de 
développement du sporophyte; dans certains cas même, la zygospore 
donne directement naissance, par bourgeonnement, : à un seul asque et le 
sporophyte se trouve ainsi pretne supprimé. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le rôle physiologique des tannins pyrogal- 
liques. Note de M. Micner-Duranp, présentée par M. Molliard. 


Dans une précédente Note j'ai montré qu'il y avait lieu de distinguer, 
dans le gland du Chêne, deux sortes de tannins : 1° Les tannins solubles 
dans l’acétone qui évoluent comme les sucres simples; 2° les tannins inso- 


lubles dans ce liquide qui peuvent être considérés comme des résidus de 
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l'activité cellulaire. Je me suis demandé si l'existence de ces deux sortes de 
composés Lanniques était un phénomène général chez les plantes supé- 
ricures et, dans laffirmative, s'ils se présentaient toujours avec le même 
caractère physiologique. 

Dans ce but j'ai entrepris une série de recherches sur des organes tanni- 
fères variés : tubercules, bourgeons, rameaux, feuilles, fruits, en faisant 
porter tout particuliérement mes observations sur les phases critiques de la 
végétation : germination des graines, éclosion des bourgeons, dévelop- 
pement des tubercules. 

J'ai considéré successivement : les tannins pyrogalliques, les tannins 
pyrocatéchiques, chacune de ces catégories pouvant, d’ailleurs, comprendre 


des tannins solubles ou insolubles dans l’âäcétone. 


Dans la présente Note il ne sera question que des tannins pyrogalliques. 

Tannins de feuilles de châtaignier. — On voit d’ après le Tableau | que 
les tannins solubles dans l’acétone ou, comme je les ai désignés antérieure- 
ment, tannins libres, c’est-à-dire non combinés à une autre substance, se 
comportent comme les sucres simples et disparaissent en partie des feuilles 
avant leur chute. | 

Les tannins insolubles dans la propanone ou tannins adsorbés évoluent 
en sens inverse et s'accumulent dans les feuilles qui vont tomber. Cependant 
la somme des tannins libres et adsorbés restant constante pendant le 
jaunissement des feuilles ; on peut donc admettre une simple transformation 
du tannin libre en tannin adsorbé dans ces organes en sénescence. 

> Tannins des jeunes chénes étiolés. — Les résultats des analyses 
présentés dans le Tableau IT et rapportés à 100 de substance sèche 
confirment les conclusions obtenues par la considération des variations 
absolues des composés tanniques et glucidiques de ces akènes. 

Les tannins libres disparaissent comme les sucres simples dans les Jeunes 
chènes en inanition prolongée ; comme ils ne se retrouvent pas sur la forme 
de tannins adsorbés qui persistent en quantité constante de juillet à octobre, 
il semble bien que les tannins solubles dans l’acétone ont été utilisés comme 
aliments respiratoires. 

Tannins des jeunes châtaigniers étiolés. — D'après le Tableau HI, les 
tannins libres et combinés évoluent parallèlement dans ces jeunes arbres. 


_Ces dérivés phénoliques n’ont aucune valeur alimentaire pour la plante qui 


les contient puisque celle-ci dépérit alors qu'elle en renferme des propor- 
tions qui peuvent atteindre 20 pour 100 du poids de la substance sèche. 
Conclusions. — On peut conclure dés considérations précédentes relatives 


Env: 
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aux tannins pyrogalliques, que si l'existence des deux sortes de composés 
tanniques solubles et insolubles dans l’acétone est générale dans les organes 
éludiés, on ne saurait attribuer à cette distinction une signification d'ordre 
physiologique. 

Si le rôle d’aliment respiratoire des tannins libres des glands de chêne 
paraît suffisamment démontré, l'utilité des mêmes tannins dans le cas des 
feuilles de châtaignier devient déjà discutable, puisque leur insolubilisation 
vis-à-vis de l’acétone peut être admise. 

Ainsi se trouve confirmée l'opinion d’un certain nombre d’auteurs, en 
particulier de Dekker et de Lloyd, suivant laquelle le rôle des composés 
tanniques serait aussi varié que leur nature. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — L’essence absolue de Sauge Sclarée. Note (‘) de 
MM. Y. Vormar et A. Jermsran, présentée par M. Guignard. 


L’essence absolue de Sauge Sclarée (Salvia Sclarea L.., Labiée), obtenue 
par la méthode dés dissolvants volatils, se présente sous la forme d’un miel 
très dur, jaune grisätre, à odeur agréable, à réaction légèrement ‘acide, 
insoluble dans l’eau, soluble dans les principaux dissolvants organiques. 


Ï, — Propriétés physiques de l'essence absolue de Sauge Sclarée. 


Indice de réfraction (déterminé au réfractomètre de Féry sur 


DEN nEmEUSion tn Mes NN re re. Né0=2/030008 
Re De d'en aan eh de gage dec à 0,9826 
Pomtdessohidieation.. 2, 0.1 444 RTE Das ae à 35° à 36° 
Pouvoir rotatoire spécifique (en solution alcoolique)........ ob — 49,12 
Il, Principaux indices chimiques de l'essence absolue de Sauge Sclarée 


(en milligrammes de potasse pour 1£ d'essence ). 


NN TO RE RER 4,81 
AO ESA PDOMMICAHON : 2,1), deu 22. eue os Micra a 19,30 
CR NP SN CPR ET PE CS PO E 44,49 
Indice de saponification après acétylation...................... 81,60 
Indice d’acétyle, calculé d’après la formule de M. E, André (2)... 36,65 
D AMG a moe à à one das de ee a vee me to 0e THAT 
RP VOTES Ne RM nu. rence NOUS ET 
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(1) S 
(2) E. Axvré, Bull. Soc. chim., 4° série, 29, 1921, p. 745. 
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LIL Composition chimique de l'essence absolue de Sauge Sclarée. — 
L'essence absolue de Sauge Sclarée ne renferme ni phénols, ni aldéhydes, 
ni cétones, ni composés azolés; elle ne contient done, à côté d’une faible 
quantité d’acides libres, que des carbures, des alcools et des éthers; elle est 
surtout caractérisée par la présence d’une proportion considérable d’une 
substance cristallisée, engluée dans une masse visqueuse. < 


À. Identification des acides libres contenus dans l'essence. — L’essence ne ren- 
ferme comme acides libres que des acides volatils : 

1° De l'acide acétique que nous avons pu caractériser par ses réactions et l'analyse 
de son sel d'argent. 

2 Un acide non saturé à l’état de traces He faibles pour permettre son identi- 
fication. 

B. Analyse générale de l'essence. — 1. 100% d'essence débarrassée au préalable des 
acides libres ont été soumis à une distillation fractionnée sous une pression de 12m- 
13%, dans un appareil à colonne de Vigreux; nous avons ainsi obtenu : 

1° 185 d'un liquide incolore, à odeur agréable de linalok, passant entre 8o° et 105°, 


sous 12%M-13MM que nous avons soumis à un nouveau fractionnement, en recueillant 


séparément les parties passant de 10° en 10°, 


Frac- « té. 
tions. sous 25=®, Poids. nb!. Observations. 
0 0 g Es EAU È 
7 80- 90 0,28 1,4676 (Liquides verdätres, à odeur aromatique; 
DETET  N O0 0,22 1,4666 | a et b ont été mélangés — Mélange à. 
CES 101-110 3,93  1,4998 ) Liquides incolores, à odeur de bergamote: 
HET Te  AAS TOOL TO AT 1,4979 cet dont été mélangés — Mélange 6. 
g —6b. 1112-1200 } | . ‘6 
: | È A réuni à GB. 
CRT 121-190 2 TS TS 700 Redistillé Nn== 114080 
sous 90m, | À — 6b. 191°-r280 Pre 
6; réuni à y: 
lp —=T, 436 ii 
MORE 131-1938 1,49  1,0192 Mélange. 


IT. Un résidu très épais qui a été purifié par plusieurs cristallisations dans l’éther 
de pétrole bouillant, et dont nous avons pu retirer : 

1° 428 d’une substance cristallisée impure. 

2° des eaux mères qui ont été privées d'éther par vaporisation au bain-marie; le 
résidu visqueux, redistillé sous une pression de 13"-1/4mm nous a donné : 

a. 18,80 d’un liquide jaune visqueux, à odeur de térébenthine bouillant à 160°-164°: 

b. 28€ d’une masse, semi-fluide, jaune dorée, très réfringente, bouillant entre 200°- 
2209 (Mélange d). 


C. Identification des principaux constituants de l'essence : 


1° Le mélange à décolore le brome à froid, et est saponifiahle par les alealis; sa 
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formule brute déterminée par un dosage de C et de O correspond à CTH1?0*; il est 
formé vraisemblablement d’un éther d'un acide non saturé. 

2 Le mélange 5, après saponification, ne renferme que de l'acide acétique et du 
linalol; sa composition, calculée d’après son indice d’éthers qui a été trouvé égal à 
230,9, correspond à 80,67 d’acétate de linalyle et 19,33 de linalol. 

30 Le liquide y présente l'odeur caractéristique de l’essence de bois de cèdre, et 
ses constantes : 


di 091%, ARE OT, APO=S TN OT224 


se rapprochent de celles du cédrène, déjà signalé par Muir (!) dans l'essence de 
Sauge anglaise. 

4° Le mélange Ô se présente sous la forme d'un liquide épais, bouillant après plu- 
sieurs reclifications, entre 169° et 1782 sous 1", de densité d,,—0,9841 et d'indice 
de réfraction nÿ°=1,5138. 

Sa composition, déduite de son analyse, et de sa réfraction moléculaire Ri = 67,89, 
correspond à la formule C'5H#0; cette substance non saturée dans le pouvoir rota- 
toire est dextrogyre : @ÿ—=+ 249,47", est un alcool, vraisemblablement un alcool 
sesquiterpénique. 

5° A la substance cristallisée retirée de l'essence dont elle est le principal consti- 
tuant, nous avons donné le non de sclaréol, et nous nous proposons d'en faire une 
étude ultérieure. 


Nous pouvons donc conclure que l'essence absolue de Sauge Sclarée con- 
tient : | É 

1° Une petite quantité d’acide acétique et des traces d’un acide non 
saturé libres. 

2° 21,8 pour 100 de substances volatiles constituées, à côté d’une faible 
proportion d’un éther C'H'20*, d’un acide non saturé, par 80 pour 100 
d’acétate de linalyle et 20 pour 100 de linalol. 
_ 3° Une substance ayant les propriétés physiques du cédrène. 

4° 42,2 pour 100 d’une substance cristallisée, le sclaréol. 

5° 28 pour 100 d’un alcool sesquiterpénique, non cristalisable C'* H°°0. 
Ces deux dernières substances ne se retrouvent pas dans l'essence officinale 
de Sauge Sclarée et caractérisent l'essence absolue. 


(1) Muim, èn Gipeueistrer et HorrmanN, Die aetherisrhen Oele, 9° édition, 3, 
p. 488 (Schimmel'et Cie, Leipzig, 1910). 
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CHIMIE VÉGÊTALE. — Présence de l'acide glycuronique dans les vins pro- 
enant de vendanges eudémisées où pourries. Note de M. D. Cuoucuax, 
présentée par M. A.-Th. Schlæsing. 


On sait que les vins provenant de vendanges cudémisées ou pourries ont 
un extrait sec et une acidité fixe beaucoup plus élevés que les vins normaux. 
La somme des éléments divers que l’on peut doser dans l'extrait sec est 
toujours inférieure au poids de cet extrait déterminé dans le vide, ce 
qui permet de supposer dans ces vins la présence de corps non encore 
signalés. 

C'est v fsisemblablement parmi les dérivés du glucose ou les produits de 
l’altération des parois cellulaires sous l'influence des moisissures varices, 
qu'il faut chercher l’origine de ces substances; on peut citer comme 
possible : l'acide glycuronique, l'acide gluconique, l'arabinose, le 
xylose elc. 

Les vins provenant de vendanges eudémisées et pourries ayant un extrait 
sec élevé (45 à Gof par litre) donnent des quantités très élevées de furfurol 
lorsqu'on les distille avec de l’acide chlorhydrique, alors que les vins nor- 
maux en donnent beaucoup moins. Plusieurs des corpsénumérés engendrent 
cette aldéhyde. 

Un essai d'isolement de ces composés (le vin étant déféqué),:au moÿen 
de l’acétate de phénylhydrazine, a permis l'obtention de cristaux en 
aiguilles jaunes étoilées, ou de sphéro-cristaux, solubles dans l’eau chaude, 
insolubles dans le ee et qui, après cristallisation, fondaient à 131-132° 
el parfois à 114-115°; ces points de fusion a à ceux de l’osazone 
de l’acide glycuronique (Maquenne). | 

Cette osazone donne, avec la naphthorésorcine, suivant la technique de 
Tollens, une matière colrante bleue, soluble dés l’éther en violet; les 
autres osazones ne donnent pas celte réaction (Neuberg). La réaction avec 
la naphtorésorcine réussit même directement avec les vins eudémisés. 

On peut aussi extraire l’acide glycuronique en traitant le vin, préalable- 
ment déféqué avec Hg SO", par le sous-acétate de plomb Annniscal qui 
le précipite. Après action de l'hydrogène sulfuré sur le précipité mis en 
suspension dans l’eau, on obtient un liquide qui donne toutes les réactions 
de l’acide glycuronique avec l’orcine, la phloroglucine, la naphtorésorcine, 
le B-naphtol, le sel de quinine caractéristique et réduit la liqueur de 
Fehling. 


E 
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Pour caractériser l'acide glycuronique dans les moûts, il faut laver soi- 
gneusement, à l’eau ammoniacale, le précipité plombique qui peut retenir 
des sucres gênant la réaction avec la naphtorésorcine (Roger). 

Le dosage approximatif de l'acide glycuronique par la méthode de 
Chiray ou celle de Brulé dans les vins provenant de différentes régions du 
département d'Alger a montré qu’on peut trouver de petites quantités de 
ce corps dans les vins provenant de régions sèches et non eudémisées et 
ayant une composition normale (de o à 0ë, 1 par litre), tandis que dans les 
vins provenant de régions fortement envahies la dose oscille entre of,3 et 
0,8 par litre. 

Pour connaître l'origine probable de l'acide glycuronique, il était inté- 
ressant de le rechercher dans des moûts et des vins produits par des ven- 
danges absolument saines. 

Dans ce but, on s’est procuré pour faire des moûts : 

1° Des raisins sains que l’on triait soigneusement par précaution ; 

2 Des raisins dont les grains étaient envahis par la pourriture (Penr- 
cultum, Sterrgmatocystis); 

3° Des raisins provenant d'un foyer très intense d’eudémis et re 
ment envahis par la pourriture et la fumagine. 

Ces différents moûts ont été ensemencés avec des levures sélec uonnées et 
mis à fermenter. 

La recherche de l'acide glycuronique a donné les résultats suivants : 


Eee Acide 
glycuronique 
par litre. 
Rene ; Mots vi si traces 
1. Raisins sains. | : 
NE 1 PS CP MEET traces 
IT. Raisins envahis par les moisis- (, Moût........... abondant 
sures. l'ON'E : ANNEE 08,4 
I. Raïisins envahis par l’eudémis, ( Moût........... grande quantité 
la pourriture et la fumagine, { Vin...,........ 15,20 


Les moüts et les vins provenant de raisins sains ne contiennent que des 
_ traces d'acide glycuronique qui se forme surtout sous l'influence des moi- 
sissures attaquant les grains de raisins; on ne peut pas dire, d’après ces 
essais, si les larves d'eudémis produisent elles-mêmes cet acide. 

L’acide glycuronique trouvé dans les vins serait donc apporté par la ven- 
dange, et sa dose pourrait dans certains cas servir d'indication sur les soins 
apportés au triage des raisins avant l'encuvage. 


_ b22 ACADÉMIE DES SCIENCES 

L'acide glycuronique réduisant la liqueur de Fehling tout comme le glu- 
cose, sa présence dans le vin fausse le dosage de ce corps. N’étant pas fer- 
mentescible par la levure, il reste dans le vin, ce qui explique la teneur, 
toujours supérieure à la normale, des matières réductrices dans les vins 
provenant de vendanges déni ou pourries. 

Enfin la présence de cet acide peut apporter des perturbations dans le 
dosage de quelques acides organiques. 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur l'efficacité de mélanges de phosphates naturels et 
solüubilisés mesurée par une méthode bactériologique et l'effet sur les plantes 
supérieures. Note (!) de MM. Grorers Trurraur et N. Bezssonorr, pré- 
sentée par M. L. Mangin. es 


\ 


L'’assimilabilité de mélanges de phosphates naturels et solubilisés se 
mesure par le rendement d’une récolte. : 

L’assimilabilité théorique est ordinairement indiquée par la solubilité 
dans l’eau et dans une solution de citrate d'ammoniaque. 

L'’assimilabilité réelle de phosphates contenus dans un milieu peut aussi 
ètre mesurée par la masse bactérienne des fixateurs d’azote formée dans ce 
milieu. | 

On sait que la teneur en P?O0° des corps bactériens est sensiblement 
constante et que la présence de P?0* assimilable est la condition de tout 
développement bactérien. 

Perfectionnant la méthode déjà utilisée par nous (?) et profitant d’une 
indication ne par M. Winogradsky, nous ajoutons par litre de milieu 
de culture 2 à 6" d’azote, sous forme d’albumine d'œuf. Cette petite quan- 
tité d'azote assure le démarrage simultané des cultures et l'exactitude des 
résultats. Nous inoculons notre milieu contenant un excès de CO*Ca 
et 0f,4 de P?O0* par litre avec les quatre fixateurs d’azote. 

Par cette méthode, nous avons mesuré l'efficacité de divers mélanges de 
phosphate naturel (34 pour 100 P?O° insoluble) et de phosphate neutre 
(24 pour 100 P?0° dont 5 pour 100 soluble eau et citrate). 

Le premier point de notre graphique (7,6) correspond à la moyenne 
de 19 déterminations faites avec le phosphate naturel seul. Le dernier (110,9) 
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) 
(2) Comptes rendus, 185, 1927, p: Sd. 
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à 16 déterminations: faites avec le phosphate neutre (aucun des résultats ne 
s'est écarté de plus de 12"# de la moyenne). 

Les points intermédiaires correspondent à deux séries d'expériences. 
Chaque point-indique le gain moyen de 3 à 4 fioles de culture. 

On constate que l’augmentation du gain en azote n’est pas proportionnelle 
à la teneur en P?20* soluble des milieux. 


ù * JINFLUENCE ou P2O° sun LA FIXATION BIOLOGIQUE : 


GAINS d'Azote en mars.  u9.9 de l'AZOTE À 
par litre de milieu de culture RS 


Teneuren P?O"total 


par litre de milieu:0*4 
de culture 


La quantité d'azote fixé étant fonction du nombre des bactéries formées 
dans les cultures, on doit admettre une assimilation importante du phosphate 
naturel. D'après le graphique, l'optimum de l'influence du phosphate neutre 
sur Putilisation du phosphate naturel brut se manifeste quand ce dernier 
constitue un tiers du mélange. Une teneur plus grande du milieu en P?0* 
soluble semble être désavantageuse, malgré la présence d’un excès 
de CO’ Ca. Ainsi, sur 9 fioles ayant reçu of, 4 par litre de P?0° sous forme 
de superphosphate, la moyenne des quatre meilleurs résultats montre un gain 
de 88,4 d'azote contre 110,9, moyenne de tous les résultats obtenus 
avec le phosphate neutre seul. 

Des expériences faites en terre pauvre sur plantes supérieures confirment 
les résultats bactériologiques. 

1° Dans un même engrais, on fit varier la forme du P20*, La teneur de 
l’engrais était toujours de 9 pour 100 P?O* total. 
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Pommes de terre. Romaines, 
P205 soluble (°/,).. 9. 4. 5 9. 9. 4. 3: 9. 
Fécoliereree 100 TOO Le 120 101 100 OÙ 103 89 


2° Dans un même engrais, on fit varier la teneur et la forme du P?0*. 


Romaines. (Carottes. Maïs. Moy. Romaines. Carottes. Maïs. Moy. 
Ë Phosphate naturel. Phosphate neutre. 
P205G00/0)n2-278 207 109 9 13/ 12/4 T11 129 
Superphosphate. Phosphate neutre. 
POS UNE TAG 112 113 114 133 124 137 191 


D'ailleurs, des expériences sur Maïs faites en plein champ par Hall- 
Webber et Dodds en 1926 ont montré que des mélanges de superphos- 
phate et de phosphate naturel donnent des rendements supérieurs à ceux 
obtenus avec le superphosphate seul. 

Conclusions. — 1° Les méthodes de mesure de l’assimilabilité des phos- 
phates actuellement utilisées seraient avantageusement remplacées par la 
méthode bactériologique qui vient d’être exposée. 

2° Les expériences relatives aux plantes supérieures confirment les 
résultats donnés par;la méthode bactériologique et montrent que l’addi- 
ion d'une faible quantité de P?0° soluble facilite l’assimilabilité d’un 
phosphate naturel. | | 

3° La nécessité d'une teneur élevée en P?0° soluble des engrais com- 
posés semble inutile pour obtenir le maximum de rendement. Dans cer- 
tains cas même l’excès de la teneur en P?0° peut être nuisible. 


PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les modifications histopathologiques constatées 
chez la Pomme de terre (Solanum tuberosum) atteinte de dégénérescence 
(maladie de lenroulement). Note de M. ‘Fsen-Cuex6, présentée par 
M. Molliard. 


L'étiologie des maladies de dégénérescence des Solanées a fait l'objet 
d'innombrables travaux, mais aucun de ceux-ci n’a résolu le problème, ni 
mème laissé entrevoir de solution. Nous nous sommes proposé d’analyser 
les modifications survenues dans les cellules de la Pomme de terre atteinte 


de la maladie de l’enroulement. Avant nous, Beauverie a provoqué, chez 
æ 


Le 
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une planté atteinte depuis longtemps d’un fort enroulement, un gonflement 
et une vésiculation des chloroplates, en montant les coupes dans de l’eau 
pure; ces images sont tout à fait analogues à celles résultant de la vésicu- 
lation des chondriosomes sous l'influence de liquide hypotonique. Or, dans 
les feuilles des plantes saines, les chloroplastes ne présentent que rarement 
une telle sensibilité aux liquides hypotoniques; il admet donc que les 
chloroplastes des feuilles malades sont plus sensibles aux actions hypoto- 
niques que ceux des feuilles saines; et Beauverie trouve une explication de 
ce fait en considérant que le suc cellulaire des plantes malades, en raison de 
la faible teneur en sucre (chez les plantes malades les feuilles sont presque 
totalement condensées à l’état d’amidon, d'où surcharge amylacée des 
cellules) est hypotonique par rapport à celui des plantes saines. 

Les résultats auxquels nous sommes arrivé sont les suivants : 

Les cellules d’une plante malade présentent, par rapport à celles d’une 
plante saine, tout uñ ensemble de modifications trés remarquables et qui 
n'avaient jamais été signalées. Ces modifications sont au maximum dans les 
feuilles et, d'une manière générale, d'autant plus accentuées que les signes 
cliniques de la maladie sont eux-mêmes plus accentués. 

D abord les cellules des feuilles de la plante malade sont très grandes 
(cellule palissadique : long. 120*, larg. 24"); leur cytoplasme, très dense, 
contient des matières grasses en abondance et un noyau volumineux; il 
renferme une grosse vacuole extrêmement riche en substances tannoïdes et 
protéiques ; ces substances tanniques donnent lieu, dans les vacuoles colo- 
rées ën vivo, à de très abondants précipités. En même temps, la réaction de 
ces vacuoles est très acide : nos recherches nous permettent de fixer cette 
acidité exprimée en pH au voisinage de 3. Enfin, la pression osmotique de 
la plante à l’état jeune, au commencement de l’enroulement, est très élevée ; 
c'est à peine si les cellules des feuilles sont plasmolysées par une solution 
de saccharose à 34 pour 100 ou de sel à 20 pour 100. La différence entre 
les résultats obtenus par, Beauverie et les nôtres s'explique, à notre avis, 
_ parce que ce savant a étudié des plantes extrèmement atteintes ; il est pos- 
sible en effet que la concentration du suc cellulaire s’abaisse Fe dans 
une forte proportion. Nous n'insistons pas sur le fait bien connu de la 
surcharge en amidon dans les feuilles enroulées. 

Les cellules des plantes saines, au contraire, sont moins grandes (cellule 
palissadique : longueur 80, on 144); leur cy toplasme peu abondant et 
peu chargé de matières grasses contient un noyau moins volumineux que 
celui des cellules des plantes malades. Ces cellules présentent, en outre, une 
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vacuole contenant peu de composés lanniques et de substances protéiques : 
le rouge neutre ne détermine que la formation de précipités d'importance 
insignifiante. Le suc vacuolaire de ces cellules est peu acide(pH— 6); et leur 
pression osmotique est très inférieure à celle des plantes malades (chez la 
plante saine une solution de saccharose à 34 pour 100 ou de sel marin à 
20 pour 100 provoque une plasmolyse brutale des éléments cellulaires). 
Enfin les cellules des plantes saines ne présentent pas de surcharge amylacée. 

D'autre part, les membranes cellulaires de la tige des plantes malades 
sont généralement plus épaisses que celles des plantes saines; elles sont 
moins hydratées et plus chargées de composés pectiques. Nous revien- 
drons d’ailleurs sur cette question dans une Communication ultérieure. 

De plus, après avoir constaté ces modifications survenues dans les cel- 
lules des plantes malades, nous avons fait l’expérience suivante : Nous 
transportons une plante très atteinte, ayant germé à la lumière, dans un 
endroit sombre (température 20 à 250). Au bout d'un mois, à plante 
reparaît saine, les feuilles enroulées redeviennent planes, la tige primitive- 
ment basse Palonge très haut. On constate, en outre, une diminution 
considérable de l'acidité du suc cellulaire et “e la quantité de substances 
tanniques et protéiques ainsi que de l’amidon. Cela prouve que les modifi- 
cations histochimiques que nous avons décrites chez les plantes enroulées 
sont intimement liées à la maladie, constituent bien des symptômes spéci- 
fiques de celle-ci. 


CYTOLOGIE. — Sur la transformation des cellules sanguines de la Seiche au 
cours des réactions inflammatotres aseptiques. Note (') de M. A. JULLIEN, 
présentée par M. F. Mesnil. 


Les cellules sanguines de la Seiche (Sepra off. L.) sont des éléments 
arrondis ou légèrement ovalaires de 7 à 8" de diamètre; le noyau, en 
bissac, est placé excéntriquement dans le cytoplasme rempli de petites gra- 
nulations éosinophiles. Ces formations ne se modifient pas dans le sang cir- 
culant. Pour étudier leur évolution possible, on les attire hors des vaisseaux 
dans le Lissu conjonctif, par exemple, en introduisant aseptiquement un fil 
stérilisé dans le derme de la partie ventrale du manteau. L'animal est 
sacrifié après un temps variable. 


(:) Séance du 13 février 1998. 
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Sur les pièces immédiatement fixées, on observe les faits suivants : 

Après 6 heures, toute la zone dermique avoisinant le fil est le siège d’une 
congestion intense. 

Après 12 heures, les cellules sanguines, après diapédèse, s’infiltrent très 
nombreuses dans le tissu conjonctif. Quelques-unes conservent la forme 5 
présentée dans les vaisseaux (voir /ig. a, b, c, d, e), mais un certain nombre 
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Stades successifs de transformation des cellules éosinophiles en fibroblastes. G. : 1140. 


se modifient; elles prennent d'abord une forme en limace (7, g, À, 1,7); 
leur grand axe mesure de 16 à 20#; le noyau tend à devenir reculigne. Le 
corps protoplasmique se termine par une effilure apicale. Quelques grosses 
granulations éosinophiles apparaissent, résultant du gonflement et de la 
PE: de petites granulations précédemment déerites. 

Après 18 et 24 heures, quelques cellules, analogues à celles du stade pré- 
cédent, arrivent au contact du fil. 

Après 2, 3 et 4 jours, certains éléments pénètrent dans le fil et dégénérent. 
Bras d’autres cellules sanguines, devenues fusiformes, mesurant de 20 

à 284, se disposent en 2 ou 3 strates concentriques dessinant une ébauche 
de Rae en certains points de la périphérie du fil. Leur noyau est en 


- 
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bâtonnet ou en boudin, en position centrale ou périphérique. Le proto- 
plasme montre, à côté de vacuoles et des petites granulations initiales, des 
granulations ou die plus grosses, arrondies, ovalaires ou en croissant 
PRIX 0). 

Après 5 et 6 jours, on distingue dans la région enflammée : 

1° Une zone centrale comprenant les éléments sanguins nécrosés de lin- 
térieur du fil. 

2° Une zone intermédiaire, SR. au fil, constituant une paroi Kys- 
tique formée de 4 ou 5 assises de cellules. On y voit, à côté des formes signa- 
lées après 2, 3, 4 jours, de nouvelles formes plus allongées où des granula- 
tions grosses et peu abondantes se substituent aux granulations normales, 
petites et nombreuses (p, q). 

3° Une zone périphérique faisant transition entre la précédente et les 
tissus normaux, où l’on retrouve les formes décrites au cours des premières 
2/4 heures. 

Après 9 et 14 jours, la paroi kystique s’épaissit. Entre cette dernière et 
lPépiderme, la densité des cellules sanguines tend À s'accroitre. 

su 18 et 23 Jours : 

. Dans la paroi kystique, l’'évolution‘des cellules sanguines se poursuit : 
un certain nombre d'éléments ne montrent plus qu'une ou deux grosses 
granulations intracytoplasmiques (r, s). Ailleurs celles-ci ont ile dis- 
paru (4, u); le protoplasme, légèrement basophile, dessine alors deux lan- 
guettes effilées qui coiffent dans le sens axial le noyau étroit et allongé; ces 
derniers éléments, qui mesurent de 30 à 35" sur une largeur de 1#, 5 à 2, 
peuvent être assimilés aux fibroblastes typiques du tissu conjonctif normal. 

b. Dans la zone périphérique, les cellules, dont la forme se rapproche de 
celle des éléments de la paroi kystique, sont disposées en strates parallèles 
moins serrés, interposés entre les plans conjonctifs. Toutefois la densité de 
ces strates paraît nettement augmentée dans la région sous-jacente à la sur- 
face du corps. 

Après 30 jours, on constate dans la portion de la zone périphérique 
sous-jacente à la surface du corps un début de fragmentation des fibres 
collagènes. | 

Après 35 jours, la zone périphérique sous-jacente à la surface du corps 
et la portion de la zone intermédiaire correspondante ont disparu. Le fil a 
été éliminé. On observe alors, en surface, les strates de la partie interne de 
la zone intermédiaire primitivement sous-jacente au fil disparu. Les cellules 
qui les constituent, dépourvues de toute granulation, ont, pour la plupart, 
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réalisé le type fibroblaste; leur ensemble offre la structure d’un tissu néo- 
formé de type mésenchymateux, qui affleure par ses bords l’épithélium 
normal de revétement. 

En somme, les processus inflammatoires, en provoquant l'arrivée d’un 
grand nombre de cellules sanguines en un point traumatisé du tissu con- 
jonctif, mettent en évidence une série de transformations qui, partant de 
l'élément arrondi, au noyau bilobé et à petites granulations éosinophiles, 
aboutissent à un fibroblaste par allongement progressif du noyau et du pro- 
toplasme et par élimination des granulations. 


 ENTOMOLOGIE. — Contribution à l'étude de la perte de la faculté du vol 
chez Carnus hemapterus Nétzsch, Diptère à ailes caduques. Note de 
M. L. Mercier, présentée par M. E.-L. Bouvier. 


Carnus hemapterus Nitzsch (= Cenchridobia Eggeri Schiner) est un Diptère 
de la famille des Miichiideæ qui, comme lipoptena ceret Li. (Hippoboscidie 
Melophaginæ), présente la curieuse particularité de posséder des ailes 
caduques. A la sortie de la pupe, C. hemapterus est pourvu d’ailes normale- 
ment développées; puis il se fixe sur un jeune Faucon (en particulier Falco 
tinnunculus L.) dont il suce le sang. À ce moment, les ailes se cassent près 


de la base se réduisant ainsi à l’état de courts moignons, qui atteignent à 


peine 0"",3 de longueur. 

Or j'ai montré (1924) (‘) que la musculature thoracique de L. cerrt 
présente des modifications remarquables quand l’Insecte ailé devient aptère. 
Les muscles vibrateurs du vol disparaissent et les vibrateurs longitudinaux, 
en particulier, sont remplacés par un massif de cellules adipeuses. Il était 
ce tout indigné de rechercher si un processus semblable existe chez 

en 

Je n’ai pas eu à ma disposition d'exemplaires ailés de ce Dipière, mais 
l'étude de coupes favorables du thorax d'individus aptères m'a cependant 
permis de fixer certains points a anatomie microscopique qui font l’objet de 
cette Note. 

La figure 1 représente la coupe crie légèrement oblique, du 
thorax d’un C. hemapterus aptère ; cette coupe est Edo ne démon- 
_strative. On y constate l'absence totale des vibrateurs longitudinaux. L'em- 


(*) L. Mercier, L'atrophie des muscles du vol après la chute des ailes chez 
Lipoptena cervi L. (Diptère pupipare) (Comptes rendus, 178, 192%, p. 591). 
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placement de ceux-ci est occupé par des adipocytes (a), dont la disposition, 
sensiblement sériale, rappelle celle que présentent habituellement les fibres 
des vibrateurs longitudinaux des Diptères. Des coupes de thorax, parallèles 
à l’axe du corps, permettent de constater (fig. 2) que les adipocytes thora- 


Carnus hemapterus; coupes de thorax. Explication des lettres des figures selon le texte. 
Fig. r,, Xr20, Fig, 2, = 250; Fig. 3,:X 190, 


ciques (a) présentent, en outre, une disposition linéaire et qu'ils sont logés 
à l’intérieur de gaines membraneuses (») auxquelles sont accolées des 
ramifications trachéennes (4). Or, C. Janet (1907) (!) a observé que chez 


(!) CG. Janet, Anatomie du corselet et histolyse des muscles vibrateurs, après le 
vol nuptial, chez la Reine de la Fourmi (Lasius Niger), (Ducourtieux et Gout, 
Limoges, 1905). 
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la Reine de Lasius niger, après le vol nuptial, les colonnes d’adipocytes, 
remplaçant les fibres des vibrateurs histolysés, sont situées à l’intérieur de 
tubes formés par les enveloppes persistantes des fibres. On peut admettre 
quil en est de même chez C. hemapterus, et que les adipocytes sont logés 
dans le moule qui contenait la substance contractile des fibres des vibrateurs 
longitudinaux de l’Insecte ailé. 

Mais cette disposition caractéristique des adipocytes ne s'observe que 
chez les exemplaires récemment éclos. Par la suite, les glandes salivaires 
prennent un grand développement et refoulent les colonnes d’adipocytes 
dont l’ordonnancement est détruit. D'autre part, chez les vieux individus, 
en particulier chez les femelles sur le point de pondre, les adipocytes sont 
vidés de leurs enclaves et leur taille est considérablement réduite. Aussi, 
les coupes transversales du thorax présentent un tout autre aspect (/ig. 3). 
Sur de telles coupes on ne voit plus que quelques adipocytes amaigris (a) 
et des trachées (4) largement dilatées qui occupent l'emplacement réservé 
tout d’abord aux vibrateurs longitudinaux. 

En résumé, C. hemapterus (Milichiüidæ) et L. cervi (Hippoboscidæ) 
présentent un curieux parallélisme dans les phénomènes qui frappent la 
musculature du vol, au moment où se produit la chute des ailes. Chez ces 
Diptères, la disparition des muscles vibrateurs et le remplacement de ceux- 
ci par des adipocytes sont vraisemblablement la conséquence de modifica- 
tions du métabolisme général déterminées par les conditions de vie spéciales 
(hématophagie, température constante?) résultant de la fixation des Insectes 
à leurs hôtes (Oiseaux, Mammifères). 


EMBRYOGÉNIE. — Sur l’embryologie des Protonémertes. 
Note de M. C. Dawyporr, présentée par M. F. Mesnil. 


L'ontogenèse des Protonémertes reste jusqu'à présent entièrement 
inconnue. Mes observations portent sur une petite Carinellide de Banyuls 
(Tübulanus notus Burg.?), dont j'ai eu la chance d'obtenir plusieurs 
pontes en novembre 1926. Ces pontes se présentent sous forme de masses 
compactes de substance visqueuse, à contours irréguliers, et dans lesquelles 
les œufs sont distribués en plusieurs étages, sans ordre apparent. Les œufs 
sont assez gros, pauvres en deutoplasme et légèrement colorés en orange. 

La segmentation suit dès le début le type spiral parfait, le complexe de 
quatre macromères isolant trois quartettes de micromères. Mais à partir du 


. 
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stade 28, le processus perd brusquement sa régularité et son caractère spiral 


dans l’hémisphère végétatif de l’ébauche, où les macromères commencent à 
se diviser sans ordre. Ainsi on ne peut remarquer la formation du quatrième 
quartette. Dans la moitié animale, on observe encore quelque temps Palter- 


nance des divisions læo- et dexiotropiques, mais ces divisions des micro- 


mères deviennent asynchrones et bientôt la segmentation prend aussi un 
caractère chaotique. En tout cas, on ne peut remarquer aucune trace ni de 
la figure en croix mi de la rosette. 

Comme suite de la segmentation, on arrive à une cœloblastule presque 
égale et munie d’un beau blastocæle. Au centre de son hémisphère végé- 
tatif, est une aire cellulaire légèrement pigmentée en brun grâce aux 
granulations dans les cellules. C’est une zone entodermique, constituée par 
les descendants des macromères 3 A, 3B et 3C. Le macromère 3D ne 
prend pas part à sa constitution, ayant une évolution particuhère. Contrai- 
rement à ses congénères, il est resté inactif, ne subissant aucune division et 
conservant sa taille primitive. Il est nettement reconnaissable parmi les 
entoblastes, non seulement par ses dimensions, mais encore par sa structure 
cytologique. En elfet, une fois formé, le blastomère 3 D perd ses granu- 
lations et devient parfaitement clair. 


La gastrulation se fait par prolifération polaire paucicellulaire, accom- 


pagnée de l'apparition d’un léger enfoncement blastoporien. Après leur 
migration dans le blastocæle, les entoblastes se multiplient, mais leur 
nombre reste toujours assez restreint. Ils conservent pendant longtemps 
leur structure granuleuse. 

Le mésoderme est représenté par deux ébauches : cœloblaste et mésen- 
chyme. Le cœloblaste se forme selon le mode téloblastique, prenant nais- 
sance du blastomère 3 D. Ce dernier se divise en deux cellules symétriques, 
placées dans la région postérieure de la gastrule, des deux côtés du blas- 
topore rudimentaire, Avant de passer sous l’ectoderme, chaque téloblaste 
cœloblastique isole un complexe de petites cellules (5-7), qui s'associent à 
l’'ébauche de lentoderme. Ce sont les entéroblastes. Chez les embryons 
vivants, ces entéroblastes clairs sont parfaitement reconnaissables parmi les 
entoblastes granuleux. 

Les recherches de Coe (1899) avaient déjà permis de soupconner l’apparition des 
entéroblastes chez Cerebratulus. H n'est d’ailleurs pas douteux que Nussbaum et 
Oxner (1) ont observé cette formation chez Lineus ruber, mais ils l'ont mal inter- 


= 


(1) Nusspaun et Oxner, Zeit. wiss. Zool., 107, 1913, p. 117, L IV, fig: Go, 4x, 
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" 
prètée. En ellet, ces auteurs ont vu dans la couche entodermique de la gastrule des 
cellules mésodermiques, mais n'ayant pas observé in vivo, les ont interprétées comme 
des éléments du mésenchyme d'origine entodermique, appelés à émigrer de l'ento- 
derme dans’ le blastocæle. En me basant sur mes observations chez Tubulanus, 
j'affirme qu'en réalité, chez Lineus, a lieu le processus inverse, c'est-à-dire que les 


cellules que les auteurs polonais ont vues dans l’entoderme sont les entéroblastes énmi- 


grés dans ce feuillet entodermique. 


Le mésénchyme est d’origine ectodermique. Son mode de formation, 
ainsi que son allure, présentent des particularités très intéressantes. Il se 
forme très tôt, au cours de la segmentation, et prend naissance par voie 
téloblastique. Son ébauche est, dès le début, parfaitement radiaire. On 
voit quatre ectoblastes, appartenant au deuxième quartette, disposés radiai- 
rement (c'est-à-dire un dans chaque quadrant), commencer à isoler des 
cellules, qui passent dans le blastocæle pour y former quatre complexes 
d'éléments mésenchymateux. Somme toute, on a le même mode de forma- 
tion du mésenchyme que chez Malacobdella (Hammarsten, 1918). 

L'évolution des deux ébauches du mésoderme suit des voies différentes. 
Après la séparation des entéroblastes, les initiales du cœloblaste restent 
quelque temps inactives. Puis, après la pause, elles émigrent dans le blas- 
tocæle et se multiplient. Mais elles ne donnent ni bandelettes mésoder- 
miques, ni cœlome. Le cœloblaste se comporte en cælenchyme. Sa destinée 
est très curieuse. Ses éléments s'associent au complexe des entoblastes avec 
lesquels ils constituent une masse unique compacte et dans laquelle on ne 
distingue aucune trace de différenciation. Au contraire, l’ébauche du 
mésenchyme conserve son intégrité, étant toujours représentée par des 
éléments libres, désordonnés dans le blastocæle. 

L’embryon éclôt sous forme d’une larve ovale d'organisation très primi- 

üve. Elle porte à son pôle supérieur une invaginauion ectodermique —- 
plaque syncipitale — sous laquelle est placée une masse ganglionnaire 
ébauche des ganglions cérébroïdes. Un tractus musculaire, d’origine mésen- 
chymateuse, réunit celte plaque sy ncipitale avec la masse cellilaire, située 
dans la région inférieure de la larve et qui représente l’ébauche compacte 
de Pentomésoderme. Les larves nagent lourdement, ne montant pas à la 
surface du bocal. Leur métamorphose reste inconnue. 
_ En résumé, si la première période du développement de Tubulanus mani- 
feste des traits palingénétiques indiscutables, l'évolution des feuillets et le 
développement postembryonnaire montrent des caractères fort modifiés. 
Sans doute, avons-nous ici le même type aberrant d’ontogenèse que chez 

Emplectonema gracilis, selon Delsmann (1916), 


€ 
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PHYSIOLOGIE. — Lori quantitative de la dépense azotée minima des 
Homéothermes, validité intraspécifique. Note (') de M° Hézène 
Sore-Marrer, présentée par M. d’Arsonval. 


Dans une étude antérieure (?), M. Terroine et moi, nous avons pu mon- 
trer que la comparaison de la dépense azotée minima et de la défense éner- 
gélique minima — métabolisme de base — portant sur des représentants 
adultes de diverses classes d'Homéothermes dont la calorification varie 
dans la proportion de 1 à 12, fait apparaitre une remarquable proportion- 
nalité entre les deux phénomènes. Nous avons pu ainsi formuler la loi qui 
régit interspécifiquement la dépense azotée minima des Hôméothermes et 
montrer que la grandeur de cette dépense est sous la dépendance rigou- 
reuse de la grandeur de la dépense d'énergie. 

Il est évidemnient indispensable de rechercher maintenant si toute varia- 
ton de dépense énergétique, quelle qu’en soit la cause, entrainera une 
variation correspondante de la dépense azotée, les deux valeurs restant 
toujours nécessairement liées. C’est là l’objet de nos préoccupations 
actuelles. 

La première étude qui s'impose à cet égard est celle relative à l’influence 
intraspécifique de la taille, On sait en effet que la dépense d'énergie, tou- 
jours au niveau du métabolisme de base, diminue régulièrement pour un 
individu d’une espèce donnée lorsque la taille s'élève. En est-il de même de 
la dépense aäzotée minima et, si oui, un même rapport se maintient-il entre 
les deux valeurs pendant toute la durée du développement? C’est ce que 
nous avons recherché en comparant entre eux des sujets de même espèce, 
mais de tailles très différentes, et cela pour deux espèces, le rat et le coq. 

Notre technique n’a pas varié : chez chaque individu étudié elle comporte 
la détermination de la dépense énergétique par la méthode de Haldane et 
celle de la dépense azotée minima par l'étude du bilan azoté pendant une 
période d’une dizaine de jours lors d’une alimentation couvrant largement 
les besoins énergétiques, minéraux et de vilamines et ne contenant pas de 
protéiques. 

Les résultats obtenus sont réunis ci-après : 


(1) Séance du 13 février 1928. 
(?) Areh.int. Physiol}, 29, 1927, p. 121-132. 
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Bilan azoté Production B a A 
: je 7 ; appo ES 
Poids quotidien Dépense azolée calorique Fi B 
de l'animal. moyen. par kg-heure A. par kg-heure B. pour 1000. 
Rat. 
És $g 4 a a cal 
51 ÉCAREREN EM O CLO 0,0263 12 Dee 
OC, : Pate ETES ENT Te 0,0230 10 De, 
AOÛ Er à 2 4 Ltd: 0:0709 0,018 78 2,08 
Cog. 
RS DE ETES PCT 0,228 0,0120 SEA DD) 
ORNE SAP 0,2308 0,0139 5,4 3,4 
FEOMET ET ETIENNE 0,291 0,0137 5,4 20 
D ne te em : ON 2900 0,0132 5,4 3,4 
TOO 0 ee 0,237 0,0137 5,4 D 
MOOD be tee ne EN OA 0,010 4,6 DE. 


On voit donc que la dépense azotée minima varie non seulement dans le 
même sens, mais exactement dans la même proportion que la dépense 
énergétique. 

La loï quantitative de la dépense azotée minima, formulée antérieure- 
ment par M. Térroine et moi, et fondée sur l'étude comparée des divers 
homéothermes adultes s'applique donc intraspécifiquement et peut dans'ce 
cas s’'énoncer ainsi : À l'intérieur d’une méme espèce, la dépense azotée varie 
inversement avec la taille de méme que la dépense énergétique, elle est rigou- 
reusement proportionnelle à cette dernière. 


PHYSIOLOGIE. — Analyse du mécanisme de l'hyperallantoïnurie observée 
après la piqure du quatrième ventricule. Note de MM. Axcez EsraBuier y 
Cosra et CnarLes Rayser, présentée par M. Roux. 


Nous montrions dans une Note récente (') que l'hyperallantoinurie 
signalée par Michaelis après piqûre du quatrième ventricule se retrouvait 
toujours et s’accompagnait de troubles de la régulation thermique. En 
doit-on conclure, comme on le fait couramment, qu'on a touché soit à un 
centre végétalif spécifique, présidant au métabolisme de .cette substance ou 
de ses générateurs, soit à des fibres issues de ce centre? 

Avant d'invoquer l'existence d’un nouveau centre sympathique on doit, 


(:) Comptes rendus, 185, 1927, p. 1310, 


536 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


à notre avis, examiner les deux hypothèses suivantes, susceptibles d’expli- 
quer de façon simple les phénomènes observés : 1° l'hyperallantoïnurie est 
un épiphénomène, simple conséquence des autres troubles physiologiques 
produits par la piqûre; 2° la piqûre de Claude Bernard modifie simultané- 
ment le métabolisme de plusieurs substances, non pas qu'elle agisse sur plu- 
sieurs centres, mais parce que ces métabolismes se trouvent liés, et que tout 
facteur qui modifie l’un modifie l’autre. Dans ce cas on ne saurait parler de 
phénomène primaire ou secondaire mais de métabolismes couplés. 

Partant de ces hypothèses de travail nous avons établi, dans une première 
série de recherches, les relations qui existent entre la polyurie et l’allantoi- 


nurie, ces deux phénomènes apparaissant toujours simultanément après la 


piqûre. Nous nous sommes demandé si à elle seule la polyurie ne pouvait 
déclencher l’hyperallantoïnurie, les faits observés par Ch. Kayser et E. Le 
Breton à propos du retentissement de la polyurie sur l'élimination des oxy- 
purimes nous y incitant. | 

Nous avons donc fait ingérer à des lapins adultes normaux, soumis à un 
régime constant et ayant une élimination d’allantoine fixe pour chacun 
d'eux, des volumes d’eau importants. L’élimination d’allantoïne a été suivie 
pendant les 24 heures qui suivent l'expérience (tous les dosages sont faits 
par la méthode de Wiechowski). Voici quelques exemples pris parmi les 
résultats obtenus après ingestions massives ou fractionnées d’eau : 


Numéro ‘ 
de l'animal: L: IE III. AE Y. VI. 
\£ 
x Vs) 
LES 66 74,8 } ; 190 179.2 131 
| (en rfois) | 
190 L 
NS 45 16,8 } | 115 48,3 Sr 
| (en rfois) { 
AA 
DA 30 34,7 | | 321 209,4 503 
| (en 4 fois) | ; 
3,0 I 
2 bis 42 bo, } J 371 15130 241 
S ni | (en no \ î Lx, . 

1. Volume urinaire des 24 heures en centimètres cubes, avant l'expérience. — 
IT. Allantoïne des 24 heures en milligrammes, avant l'expérience. — HT. Volume d’eau 
ingéré en centimètres cubes. — IV. Volume urinaire des 24 heures, après l’ingestion. 
— V. Allantoïne des 24 heures en milligrammes, après l injestion. — VI. Augmen- 


tation pour 100 de l'allantoïne. 


Par ailleurs nous avons étudié les effets, chez des lapins préparés de la 
mème façon, d’une introduction massive de sérum physiologique dans le 
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: péritoine, ou d'1 injections intraveineuses de on. sucrées hypertoniques. 
Exemples : 


Les lapins n° 7 et 8 ayant respectivement des volumes urinaires de 60 et 23% et des 
éliminations journalières de 36,8 et 45"# d’allantoïne, recoivent chacun une injection 
intrapéritonéale de 120% de solution physiologique. Dans les 24 heures qui suivent, 
leurs volumes urinaires deviennent 140 et 165% et leurs éliminations d’allantoïne 63,4 
et 984,5. Ceci correspond à une augmentation d'élimination d’allantoïne de 52 pour 100 
pour le premier et de 119 pour 100 pour le second. 


On voit que dans tous les cas, quelle que soil son origine, la polyurie 
s accompagne toujours d'une hyperallantoïnurie considérable puisqu'elle 
| peut atteindre une valeur qui représente cinq fois l'élimination journalière 
normale. La liaison parait inévitable entre les deux phénomènes, que la 
polyurie soit due à une excitation nerveuse (piqüre) ou à un apport 
d’eau venant de l’extérieur. 

Fait intéressant, dans toutes ces expériences comme dans celles où nous 
faisions la piqûre de Claude Bernard, nous avons toujours observé en même 
temps que la polyurie et l’hyperallantoïnurie une Aypothermie marquée, 
bien que l’eau ingérée ou injectée fût toujours portée à la température 
de S8E CT) 

Exemples. — Un lapin (température rectale 37°,4) ingère en 8 heures, et 

en trois fois, 330% d'eau. Sa température est de 35°, 4 après les deux pre- 
mières ingestions, et de 35° après la troisième. Chez un autre animal rece- 
vant (ingestion fractionnée) 25° en 3 heures, la température tombe de 
36°,6 à 34°,3 pendant que s'installent polyurie et allantoïnurie. 
_ Devons-nous conclure de ces observations que l’hyperallantoïnurie n’est 
qu'un phénomène secondaire, conséquence de la polyurie, et qu'il en est 
de même lors de la piqûre du quatrième ventricule? Cette déduction 
rendrait vraisemblable la première de nos deux hypothèses, mais il 
serait prématuré de s’y rallier. [Il faut préalablement démontrer que 
l’allantoine n’est pas diurétique, pour exclure ainsi la seconde de nos 
hypothèses qui fait appel à des métabolismes couplés. Nos expériences en 
cours apporteront la réponse à la question posée. 

Dès maintenant, les résultats ci-dessus permettent de nier l'existence 
d’un centre organo-végétatif distinct du métabolisme des purines, situé sur 
le plancher du quatrième ventricule. 


(:) L'hypothermie après ingestion d’eau tiède a déja été signalée par Green et 
Rowntree (1927) chez le chien. : : 
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PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Action des rayons uliraviolets sur le venin de 
Vipère aspic. Note de M"° M. Pausaux et M. F. Pasreur, présentée 
par M. L. Bouvier. 


Les agents physiques, dont l’action sur le venin de Vipère aspic (Vipera 
aspis Lin.) a été jusqu'ici essayée, lui font perdre, soit son action toxique 
générale seule, tels le courant électrique continu ou alternatif à haute fré- 
quence, la chaleur, la dialyse...), soit, comme l’émanation du radium, 
toutes ses propriétés biologiques. 

Nous avons recherché quelles modifications l’action ménagée des rayons 
ultraviolets pourrait faire subir aux composants actifs principaux du 
venin de vipère, neurotoæine, qui détermine les paralysies multiples et 
étendues et entraîne la mort des sujets par arrêt de la respiration, hémorra- 
gine, qui crée ces lésions locales et à distance, si impressionnantes de l’enve- 
nimation vipérique, et échidno-vaccin, capable de créer l'immunité antiveni- 
meuse. 


Le venin employé provient d’une mème provision recueillie sur des vipères captu- 
rées pendant le printemps et l'été de 1926, en une même région de la Bourgogne. 
Desséché, puis conservé au séc et.à l’obscurité, il se montre riche en neurotoxine et 
en hémorragine; un peu moins que normalement en échidno-vaccin. Sa solution à 1 
pour 10000 dans l’eau salée physiologique tue la souris à la dose de 1°, soit oME, 10, 
par inoculation sous-cutanée, en l’espace de 4 à 5 heures. 

Cette solution a été disposée en couche mince de 3 à 4" dans des coupelles à fond 
plat en quartz fondu, d’une surface de 50% environ recouvertes de plaques également 
en quartz ou en verre renovic, qui laissent inégalement passer les rayons ultraviolets. 

La distance des solutions venimeuses à la lampe productrice de rayons a toujours 
été la même, 0,50; mais la durée d'irradiation a varié de 15 à 75 minutes. Dans ces 
conditions, la température des solutions le plus longtemps exposées, et vérifiée au 
thermomètre, est restée inférieure à 20°, donc très éloignée de celles qui sont néces- 

saires (70° et au delà) pour détruire la toxicité globale du venin et le transformer en 
vac Cin. 

Les diverses solutions die ont été inoculées chacune à un groupe de 6 souris, 
à des doses qui ont varié de o"8, 10 (dose sûrement mortelle) à 08,15. Les témoins 
ont reçu, dans chaque groupe, les doses correspondantes de la même solution de 
venin prélevée avant irradiation. Ce n’est qu'après une durée d'irradiation de 30 mi- 
nutes que Îles modifications du venin apparaissent. Les résultats que nous avons 
obtenus peuvent être résumés dans le tableau suivant : 


FAN TON NET PRESENT, ec à 
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Durée 
de la survie Durée 
Durée de Doses des sujets de la survie 


l'exposition. inoculées. à venin irradié. des témoins. 


nm mg h h m h h 


Sn 2 30 0,10 1 à 1.20 HU) 
7 0700 ARR ORTNERRR 4 0,19 5 à 6 ao 
Pi 7 ON MERE ANTENNES 20 0,13 3: à D Se 
5. hi ST NS RER TO 0,19 AR BL TO bo 


Ainsi, dans aucune dé ces expériences, la toxicité globale du venin n'a 
été diminuée; même dans les groupes 1 et 4, les symptômes d’envenima- 
tion ont évolué d’une manière accélérée, car les sujets ayant reçu le venin 
irradié sont morts avant les témoins, et dans tous les cas avec la sympto- 
matologie complète, et Les lésions caractéristiques de l’envenimation vipé- 
rique. 

Lorsque la dose employée, inférieure à 0"#, 10, n’a entrainé la mort ni 
des témoins, ni des sujets ayant reçu le venin irradié, ces derniers ont 
résisté moins longtemps que les témoins à l’inoculation d’épreuve, faite avec 
la dose mortelle de venin entier. Les symptômes et les lésions ont été tout 
aussi marqués. | 

Les rayons ultraviolets, dans les conditions où nous nous somiñes placés, 
n ont donc nullement détruit l’hémorragine du venim de Vipère aspic, con- 
trairement à ce que Noguchi a observé en 1906 avec. le venin de Crotale 
soumis à l'action photodynamique de l’éosine et de l’érythrosine; ces rayons 
n’ont pas altéré non plus la neurotoxine, dont l’aetion s’est montrée aussi 
intense et plus rapide; mais &/s ont détruit l’échidno-vaccin, et il a suffi d’une 
exposition de 30 minutes pour produire cet effet, contraire à celui obtenu 
en 1911 par L. Massol avec le venin de Cobra, ce qui nous montre que les 
rayons ultraviolets ne pourraient être utilisés à transformer le venin de 


vipère en vaccin. 
Voici, pour compléter notre travail, les précisions relatives à l'appareil à 
ultraviolets employé. 


Le brûleur en quartz, de la verrerie scientifique, type 4 ampères, courant alternatif, 
puissance 402 watts aux bornes du brûleur, a été constamment placé, comme nous 
l'avons dit, à une distance de o",50 de la couche liquide à irradier; et l’on a obtenu à 
travers : 1° /a lame de quartz, de 2"", 4 d'épaisseur, un rayonnement s'étendant jusqu'à 
2300 angstrôms, le même qu'avec le brüleur à feu; 2° avec le verre renovic de 2,2 
d'épaisseur, jusqu'à 2803 angstrôms. Le résultat expérimental, étant le même dans les 
deux cas, démontrerait l’activité spéciale de l’ultraviolet au-dessus de 2803 A. Cette 
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constatation a son importance pour la preuve de la sélectivité des ondes dans l’ultra- 


violet, et pour les déductions qu'elle entraine même au point de vue médical. 

Les mesures énergétiques du rayonnement ont été effectuées avec les mêmes dispo- 
siions, à l’aide de la pile de Moll, en excluant tous les rayonnements émis en dehors 
du brûleur mème. La puissance totale, étant ramenée à 100, nous avons : 


watts 

88-:pour 00 dans l'infrarouse eee Lee 393,76 
5 pour'r100 (dlansde: visibles eme Rene RO TO 
7 pour r00 dans Puhtraviolet ie Sa ne 28, 14 


La lumière produite par le brüleur de quartz, et qui ne contient pas de rouge, n’a 
qu'une action négligeable dans les limites de temps de l'expérience, et seuls les 
28 watts de l’ultraviolet ont suffi à détruire l’antigène du venin, sans modifier son 
pouvoir toxique, 


MÉDECINE. — Sur la chaleur dégagée par la d’Arsonvalisation diathermique 
au moyen d’électrodes spongieuses : graves inconvénients de ces électrodes. 
Note (!) de M. Borpier, présentée par M. d’Arsonval. : 


On sait que dans le phénomène découvert par M. d’Arsonval (?) les 
milieux électrolytiques ou colloïdaux, de même que les tissus vivants, sou- 
mis aux courants de haute fréquence, se comportent, d’après l’auteur, à la 
fois comme une résistance et comme une capacité, si bien que les indica- 
tions du milliampèremètre ne sont pas du tout en rapport avec la chaleur 
dégagée. M. Fabry a expliqué par le calcul que le courant de conduction 
produisait seul de la chaleur, tandis que le courant de condensation était, 
au contraire, déwatté. 

J’ai cherché à voir ce qui se passait avec les solutions de Na Cl qui servent 
à imbiber les électrodes spongieuses dont l'usage est assez répandu en dia- 
thermothérapie. Des expériences préalables m'ont permis de reconnaitre 
que l’échauffement du milieu constituant ces électrodes acquiert une valeur 
d'autant plus forte pratiquement que la concentration en sel est plus fable : 
à partir de 255 pour 1000, pourtant, la chaleur dégagée n’est pas trop grande 
et peut être supportée par le patient. Avec une solution à 100 pour 1000, 
l'élévation de température est encore moins marquée. 

Voici quelques nombres se rapportant à un tissu spongieux pris sous 
8 épaisseurs de 8 sur 10°" et imbibé de solutions de Na CI dans l’eau ordi- 


(1) Séance du 13 février 1928. 
() 


Séance du 18 juillet 1927 de l'Académie des Sciences. 
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paire, c'est-à-dire dans les conditions mêmes de la pratique électrothéra- 
pique. 

. La quantité de liquide absorbé a été la même (40°) dans chaque expé- 
rience.. Intensité lue sur le millampéremètre, 2000 nulliampères; durée, 
4 minutes. 


O2 


Titre de la solution Température 
(pour 1000). Echauffement. atteinte. 
E Le] oO 
Le im ne ee 36,9 on 
D ES PAR ART EE IR PAT SRE 29 47 
DE à IR RAR Ce Er PNR 12 EU À 
DDR Air be ne ) 5 24, D 
PÉULS PER A Ê »3 
DO de NN he dar tree 3 De 
OR EU SR M TT etait rer anane Le 2 21 


Avec les solutions de 50 à 100 pour 1000, l’échauffement est pratiquement 
négligeable. En Angleterre, on emploie une solution faite avec deux cuil- 
lerées à soupe de sel pour une pinte d’eau, soit environ 4o pour 1000. 

Si l'on utilise ces électrodes pour l'application de la d'Arsonvalisation 
diathermique sur un malade, on arrive à faire passer un courant extraordi- 
pairement fort : par exemple en appliquant une électrode spongieuse de 20 
sur 22% imbibée d’une solution à 100 pour 1000, sur la région épigastrique, 
pendant qu'une large électrode métallique est placée sur la région lombo- 
sacrée ; l'intensité peut atteindre facilement 5600 milliampères sans que le 
patient accuse une sensation de chaleur bien sensible sous l’électrode 
humide. Après 4o minutes, la chaleur diathermique dans le corps du malade 
soumis à l’action des oscillations électriques de haute fréquence n'apparait 
pas : le malade ne transpire pas, son pouls ne s’est pas accéléré. Sous l’élec- 
trode, la peau n’est même pas rouge. Au contraire, si l’on remplace l’élec- 
trode spongieuse par une électrode métallique en étain souple, les effets 
calorifiques se manifestent après 7 ou 8 minutes, même avec une intensité 
de 3000 milliampères. Après 20 minutes, la sueur coule abondamment, le 
pouls devient rapide et les mouvements respiratoires s’accélèrent : il y à 
donc entre les deux techniques une différence considérable dans les effets 
physiologiques et par Deer aussi dans les effets thérapeutiques de la 
diathermie. 

J'ai cherché à voir si les mêmes constatations pourraient être faites en 
remplaçant le corps humain par un matelas poreux formé de 48 épaisseurs 
_de tissu spongieux imbibé de la solution physiologique à 7 pour 1000 : ce 

Œ Re ser 1* Semestre. (T. 186, N°8) Do 
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matelas était placé sur une plaque métallique reliée à l’un des pôles 
de l'appareil de diathermie et l’électrode spongieuse imbibée de sel à 
100 pour 1000 était séparée du matelas par une feuille de papier buvard 
épais ; sur cette électrode on disposait une plaque métallique reliée à l’autre 
borne de l’appareil et surchargée d’un poids de 50of. Un thermomètre 
pouvait être enfoncé au centre du matelas ou de l’électrode spongieuse. 
L'’intensité était portée à 2500 milliampères et maintenue pendant 8 minutes. 
Dans ces conditions, on a constaté à l’intérieur du matelas, une température 
de 49°, correspondant à un échauffement de 31°, et sous l’électrode spon- 
gieuse, une température de 23° correspondant à un échauffement de 5° seu- 
lement. 

La même expérience a été faite en supprimant l’électrode spongieuse 
et en plaçant la plaque d’étain directement sur le papier buvard avec 
le même poids de 500" : la température à l’intérieur du matelas était de 78° 
après 8 minutes avec la même intensité de courant : léchauffement a donc 
été 1c1 double de celui de l'expérience précédente. 

IL résulte de ces constatations que l’emploi d’électrodes spongieuses 
imbibées de solutions salines de 50 à 100 pour 1000 ne permet pas d'obtenir, 
en thérapeutique, des effets comparables à ceux que fournit la d’Arsonvali- 
sation diathermique appliquée à l'aide d'électrodes métalliques souples : 
l'absence de chaleur dans le milieu spongieux traversé par le courant de 
haute fréquence s'explique là encore par la prédominance dans ce milieu 
d’un courant de condensation, courant déwatté. Le milliampèremètre 
donne donc un renseignement erroné, parce que la loi de Joule ne s’'ap- 
plique pas, c’est-à-dire que les effets calorifiques ne dépendent ni de la résis- 
tance électrique du milieu, ni de l'intensité du courant, et ne peuvent être 
par conséquent ni appréciés mi calculés d’après les LS de | ampère: 
mètre thermique. 

On doit donc, pour obtenir des résultats thérapeutiques marqués, et 
sur lesquels on peut compter par la d’Arsonvalisation diathermique, se 
servir exclusivement d’électrodes métalliques souples et abandonner l'usage 
des électrodes spongieuses humides, conformément aux indications don- 
nées par M. d'Arsonval dès le début. 
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MÉDECINE. — Un test automatique pour la sensibilité de la peau. 
Note (!) de M. JEAN Sammmax, présentée par M. d’Arsonval. 


L'application médicale des rayons ultraviolets soulève deux difficultés, 
l’une d'ordre physique, concernant la mesure de l'énergie ultraviolette 
impressionnant l’organisme humain, l’autre physiologique, concernant 
l'inégalité des réactions de la surface cutanée. Sans soulever ici le problème 
de la mesure de ces rayons, nous remarquerons que deux applications 
identiques, faites avec la même lampe, fonctionnant sous le même régime, 
tandis qu'un appareil de mesure enregistrerait les mêmes doses, peuvent 
ne produire aucune modification apparente chez un individu et une réaction 
cutanée très violente chez un autre, sans qu’un signe clinique puisse faire 
prévoir la façon dont réagira la peau. C’est l’écueil qui rendait jusqu’à 
présent peu utile l'emploi en actinothérapie des appareils de mesure pour 
le rayonnement ultraviolet. 

Il n'existe qu'un seul procédé pour connaitre la sensibilité des téguments 
du malade que l’on se propose d’irradier : il consiste à exposer des petites 
surfaces à l’action de la source utilisée et à observer après quelques heures 
l'effet produit par le rayonnement: Plusieurs petits tests avaient élé ima- 
ginés dans ce but : ils comportent 3-6 orifices que l’on ouvre à la main ou 
avec une tirette. Leurs inconvénients communs sont d’une part l'insuffisance 
du nombre des orifices (car les variations de la dose érythème d’un sujet à 
l’autre peuvent dépasser la proportion de 1 à 20) et d'autre part l’obligation 
d’être à côté du test pour obturer les orifices. Aussi leur emploi ne s’est pas 
répandu. 

Nous avons pensé que la multiplication du nombre des orifices répondrait 
mieux aux différences individuelles et qu’un obturateur automatique s’im- 
posait, si l'on voulait en rendre l'emploi pratique en n’immobilisant pas une 
personne pour la manœuvre. C'était d’ailleurs le seul procédé pour explorer 
simultanément la sensibilité de la peau sur plusieurs parties du corps. 

Nous nous sommes arrêlé au nombre de 18 orifices, des essais prélimi- 
naires avec 10 orifices s'étaient montrés insuffisants. [ls ont été choisis de 
formes différentes, l'expérience ayant prouvé qu'il est parfois malaisé de 
reconnaître à quelles durées d'exposition correspondent les orifices ronds 
précédemment employés. 


(:) Séance du 13 février 1928. 
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Le test sensitométrique comprend donc une”plaque mobile (pouvant être 
stérilisée), creusée à l’emporte-pièce de 18 orifices groupés sur deux cercles 
concentriques. Ceux placés sur le cercle intérieur disposent ainsi de plus 
d'espace et sur le cercle extérieur on à pu faire à l’emporte-pièce des chiffres 
qui indiquent les temps d'exposition correspondants. 

Le mouvement d’horlogerie actionne un disque en segment de cercle qui 
couvre successivement les orifices, le premier après une minute, le second 
après deux minutes, etc., jusqu'au dernier couvert en 18 minutes. Ce pro- 
cédé d’obturation a été adopté en raison de sa simplicité, puisqu'il a suffi 
de remplacer l'aiguille à minutes d’une pendulette par un secteur métallique. 
Exceptionnellement, pour des temps d'exposition plus variés ou pour des 
champs d'exposition plus petits, nous faisons déplacer une plaque rectangu- 
laire par l'intermédiaire d’un pignon et de roues dentées permettant d’ obte- 
nir plusieurs vitesses. 

Le test, muni en outre d’un actinomètre pour enregistrer les doses de 
rayonnement perçues à son niveau, se prête à de multiples applications : 

1° Avant tout traitement par les rayons ultraviolets, on° peut savoir à 
parür de quelle exposition le rayonnement produit un érythème se tradui- 
sant par l'apparition de marques rouges (ayant la forme des orifices) sur la 
peau. Dans les traitements où l’on cherche à éviter toute réaction supérti- 
cielle, il faut rester au-dessous de cette dose (on commence par exemple 
avec un tiers ou la moitié du temps d’exposition du seuil d’érythème). Dans 
les cures où l’érythème est nécessaire, il est facile de choisir parmi les 
marques du test, les temps qui correspondent à une réaction légère (éry- 
thème de premier degré, très fugace), moyenne (second degré, avec pruril, 
desquamation et pigmentation marquée) ou violente (troisième degré avec 
vésication), ces réactions ayant chacune leurs indications particuhères. 

2° Le test permet les recherches physiologiques sur les différences de sen- 
sibilité de la peau d’une région à l’autre, d’un jour à l’autre ou pour déceler 
les modifications produites par divers médicaments. Selon que la dose 
nécessaire pour provoquer le seuil d’érythème est plus ou moins élevée, on 
peut ürer certaines conclusions sur le fonctionnement du système nerveux 
sympathique; selon que les marques du test persistent plus ou moins 
longtemps on peut être renseigné sur la persistancé des réactions vaso- 
motrices. 

> Le test se prête aux recherches sur le pouvoir bactéricide des rayons, 
en le plaçant au-dessus d’une boîte de Petri. La vitesse de l’obturateur étant 
convenablement réglée, on obtient tous les degrés entre les microbes nor- 
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maux et ceux héliocutés (cette expression de D. Berthelot désigne les 
microbes tués par la lumière). 

4° En outre, des temps d'exposition progressive sont utiles dans certains 
travaux photochimiques sur les colorants et nous ont servi par exemple à 
mesurer l'intensité d’un rayonnement, d’après le virage d’une solution de 
nitrate de paraphénylène-diamine, dont la sensibilité à la lumière est sélec- 


tive dans Pultraviolet (3200-2500 angstrôms). 


MÉDECINE. — Technique et résultats du traitement de l'angine de poitrine par 
la radiothérapie. Note (') de MM. Barrieu et Nemours-AuGusre (° } 
présentée par M. d’Arsonval. 


Poursuivant nos recherches sur le traitement de l’angine de poitrine par 
la radiothérapie, nous avons mis au point la technique suivante, mais nous 
devons signaler que celle-ci ne doit servir que de base, car la dose de 
rayons X quil faut utiliser: varie selon les cas. Pour les sujets épais, nous 
augmentons la filtration; et la fréquence ou l'intensité des crises modifiera 
également la dose. 


Technique. — Généralement nous procédons ainsi : 
RTE RER Équivalente à 25°", 
RP 2 Re can denis 5 à 7m d'aluminium. 
RD SERRE ie a ln eat ce 2 Ma. 
DRÉRIRCEC ES PRE DO 


Nous faisons des applications antérieures et postérieures. 

Le champ antérieur est de 10 >< 10°", centré sur la partie interne du 
deuxième espace intercostal gauche. | 

Le champ postérieur est divisé en deux : une partie supérieure qui va de 
la nuque à la sixième cervicale, et une partie inférieure qui va de la pre- 
miére dorsale à la sixième dorsale. 

Nous traitons alternativement chaque champ, et la fréquence des séances 
est de trois fois par semaine, chacune de 20 minutes environ. 

I faut trois à quatre semaines pour obtenir la disparition des crises. 

Résultats. — Is sont immédiats : dès la première ou la seconde séance, le 
malade éprouve un soulagement. Ils sont durables : notre premier malade 


n’a plus eu de crise depuis un an. 


(1) Séance du 13 février 1928. 
(2) Moir Comptes rendus, 186, 1928, p. 121. Ouverture du pli cacheté n° 9829. 
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Le traitement est d’une inocuité absolue, la seule précaution: à prendre 
est de protéger le corps thyroïde. 

Notre statistique s'élève aujourd'hui à sept € cas traités. Nous avons obtenu 
cinq fois la disparition totale des crises et deux fois un succès partiel mais 
indiscutable. 

La radiothérapie a été employée à l’exclusion de tout autre moyen thé- 
rapeutique, et nous avons intentionnellement écarté les toni-cardiaques, les 
anti-syphilitiques qui, dans trois cas, auraient pu être mis en œuvre; ainsi 
que les autres modes de traitement commerla d’Arsonvalisation thermo- 
pénétration dont l'influence sédative aurait pu nous’aider dans de notables 
proportions. 

Indications. — Tous les syndromes angineux relèvent de la radiothérapie. 
Dans les cas traités, trois fois le $Yndrome était pur, c’est-à-dire que nous 
n'avons relevé cliniquement et radioscopiquement aucune lésion organique; 
trois fois il y avait une insuffisance aortique et une fois une aortite. 

: L’insuffisance cardiaque ne constitue pas une contre-indication à ce mode 
de traitement, car deux fois il existait une insuffisance ventriculaire gauche 
marquée, el nous n'avons noté aucune aggravation. 

La radiothérapie nous parait être également indiquée dans certaines 
arythmies extra-systoliques, dans toutes les sensations douloureuses car- 
diaques, les palpitations, le syndrome de cœur irritable et la tachycardie 
paroxystique. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. Maladies bactériennes chez les chenilles de 
la pyrale du maïs (Pyrausta nubilalis Hübn.). Note de MM. S. Merac- 
icov et V. Cuorine, présentée par M. Roux. 


La Pyrale du maïs (Pyrausta nubilalis Hübn.), qui s’est introduite dans 
ces dernières années dans l’Amérique du Nord, s’y est répandue rapide- 
ment causant de grands dégâts. En Europe, où son expansion reste généra- 
lement limitée, il existe certainement des facteurs gènant son développement 
comme par exemple : les insectes auxiliaires, les maladies microbiennes, etc. 
Dernièrement Roubaud (!) a reconnu expérimentalement qu'aux environs 
de Paris, Pyrausta choisit l’armoise vulgaire (Artenusia vulgaris XL.) de 
préférence au maïs. 


(:) Comptes rendus, 185, 1927, p. 198. 


! 
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À l'automne (septembre-octobre) de 1927, notre attention à été attirée 
par le pourcentage assez élevé des chenilles malades et mortes de Pyrausta 
trouvées à l’intérieur des tiges d’armoise. Nous n'avons pas observé de 
vraies épidémies et c’est bien compréhensible, parce que les chenilles, 


depuis leur plus jeune âge, vivent séparément les unes des autres. 


- De novembre à février, le nombre des chenilles malades diminue sensi- 
blement et nous n'en avons trouvé que quelques-unes sur plusieurs cen- 
Laines. 

Paillot (!) a observé la maladie chez les chenilles de Pyrausta, provoquée : 
par un protozoaire. Zwôlfer (*) de même a trouvé des chenilles malades. 

L'analyse microscopique du sang des chenilles malades ou mortes, nous 
a montré toujours la présence d'un nombre immense de microbes Na en 
culture pure, parfois associés deux ou trois à la fois. 

En ensemençant le sang des chenilles malades sur la gélose ordinaire, 
nous avons pu obtenir, parfois du premier coup, les cultures pures des 
microbes en question. Parmi plusieurs cultures de microbes obtenues, cer- 
taines, après l’analyse de leurs propriétés biologiques, ont été trouvées 
semblables, et il nous reste définitivement neuf espèces différentes, bien 
définies de microbes, dont nous donnerons prochainement l'analyse 
complète. 

Deux de ces microbes se montrèrent très pathogènes pour les chenilles 
de Pyrausta par injection, ainsi que par la contamination des chenilles 
peros. Les autres microbes ne les tuent qu'injectés dans le sang. 

1° Le premier microbe virulent est un coccobacille, dont la dimension 
est variable suivant le milieu ; dans la culture sur gélose, il ne dépasse pas 2”; 
dans le sang des chenilles infectées, on trouve des éléments à coloration 
polaire mesurant jusqu’à 4°. Il ne prend pas le Gram et ne forme pas de 
spores. Il est anaérobie facultatif. Il liquéfie rapidement la gélatine. Il 
coagule le lait au bout de 24 heures. Il ne forme pas d'indol. Il provoque 
l'hémolyse du sang et fait fermenter avec production du gaz : le glucose, le 
lévulose, le galactose, le lactose, le saccharose, le maltose, la mannite et la 
glycérine. Ce microbe se rapproche du Bacterium sphigidie et Bacterium 
noctuarum de White (*). 


(1) Comptes rendus, 185, 1927, p. 672. 

(2) Arbeiten aus der Biolog. Reichstanstalt für Land- und Forstwirtschaft, 
15, 11, 1927, p: 359. ; 

(3) Journ. of Agr. Research, 25, x, 1923, p. 457 et 487 (Washington). 
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2° Le deuxième microbe est un petit vibrion, mobile non sporulé, Gram 
négatif dont la dimension ne dépasse pas 3. Il est anaérobie facultatif. I ne 
liquéfie pas la gélatine, ne coagule pas le lait et n’hémolyse pas le sang. Il 
ne forme pas hdd É microbe fait fermenter avec production de gaz : le 
glucose, le lévulose, le galactose, le lactose, le saccharose, la mannite et la 
ne sans action sur le maltose. Par certaines de ses propriétés, il se 
rapproche du Coccobacillus acridiorum d'Hérelle (‘); Panalyse sérologique 
nous montre encore plus de différence; le sérum anti-coccobacillus acri- 
diorum ne fait pas agglutiner notre microbe. 

Les autres robe ne présentent pas autant d’intéré êt, à cause de leur 
moins grande virulence et.nous en donnerons l'analyse dans la suite. 

Nos expériences de contamination des chenilles ont été faites surtout 
avec le premier microbe. Une culture de 24 heures dans bouillon ordi- 
naire de ce mierobe, injectée dans le sang à la dose de + de centimètre 
cube, tue les chenilles dans la proportion de 100 pour 100, dans l’espace de 

à 4 heures: l'injection de + de centimètre cube de sang pris sur une 
chenille gravement malade fait mourir les chenilles de Pyrausta en 1 heure 
et demie à 3 heures, à la température du laboratoire. 

Ce qui est plus intéressant, c'est que ce microbe peut infecter les che- 
nilles de Pyrausta per os. Les chenilles normales de Pyrausta mises dans un 
bocal en présence de morceaux de tige d’armoise mouillée par la culture de 
microbe, perçant les trous à l’intérieur de la tige, s’infectent et 60o-à 
70 pour 100 meurent au bout de 1 ou 2 jours. Le sang des chenilles malades 
ou mortes contient une grande quantité de microbes ayant servi à les 


infecter. 
Nous citerons une de nos très nombreuses expériences : 
14 novembre 1927. — Les morceaux de la tige d’armoise ont été mouillés 


par une émulsion épaisse de ce microbe (une culture de 24 heures sur 
gélose émulsionnée dans 2° d’eau physiologique). Ces morceaux ont élé 
mis ensuite dans un bocal contenant douze chenilles de la Pyrale du Mais; 
24 heures après, quatre de ces chenilles ont été trouvées mortes; 48 heures 
après, trois autres également; cinq chenilles survivent. L'expérience a élé 
faite à la température de 30°. La culture de microbe qui a servi à la conta- 
minalion a été isolée du sang de chenilles mortes. 

Des résultats tout à fait analogues ont été obtenus avec + deuxième 


microbe. 


(') Comptes rendus, 152, 1911, p. 1113, et Ann. Inst. Past., 28, 1911, p. 280 et 387. 
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Ces faits nous ont démontré les possibilités d'application de ces microbes 
dans la lutte contre la Pyrale dans la nature, et nos expériences ont eu pour 
but de trouver les conditions qui sont le plus favorables à l'infection des 
chenilles. De même, l'étude des divers facteurs agissant sur la virulence 
des microbes (passage, divers milieux spéciaux) a été faite et nous avons 


pu exalter la virulence de nos microbes et augmenter la mortalité des 


chenilles en les infectant per os Jusqu'à 95 à 100 pour 100. 


. 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Les facteurs de répartition géographique du 
Plasmodium vivax et du Plasmodium præcox. Note de M. F. Prcanp, 


présentée par M. F. Mesuil. 


En 1918, à propos de la découverte que j'avais faite dans le midi de la 
France d’un des premiers cas de tierce maligne incontestablement autoch- 
tone, j exposai, en collaboration avec A. Lagriffoul ('), ma façon de com- 
prendre la répartition géographique des deux tierces. Je me proposais de 
réfuter une opinion très répandue à cé moment, et qui m'avait été opposée, 
à savoir que le climat de la France était défavorable au maintien du Plasmo- 
dium præcox dans l'organisme humain, et que l'absence de la tierce maligne 
dans notre pays était la conséquence de la disparition rapide du parasite 
dans le sang du malade. Pour bien montrer quel état d'esprit régnait chez 
les spécialistes et combien ils étaient encore loin d’entrevoir la véritable 
soluLion de la question, il me suffira de rappeler l’objection que nous faisait 
M. Marchoux : 

« MM. Lagriffoul et Picard sont-ils à même de nous expliquer pourquoi 
le præ&cox est seul en jeu dans la zone tropicale, pourquoi, malgré les très 
nombreux cas d'importation en France, cette forme du parasite du palu- 
disme n'existe pas chéz nous, et pourquoi, dans la zone subtropicale, les 
deux, et parfois les trois formes de l'Hématozoaire de Laveran se ren- 
contrent ? (2) » 

Nous répondimes à cette question en nous basant, d’une part sur ce que l'on 
connaissait à ce moment de l'influence de la température sur l’évolution des 


(1) A. Lacrirrour et F. Picarn, Mode d'action du climat sur la répartition géo- 
graphique du paludisme (Bullet. Soc. pathol. exot., 11, février 1918, p. 73). 
© (2) L..Marcmoux, Zbid., 11, 9 janvier 1918, p. 2. 
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différents Plasmodium dans le Moustique, grâce aux expériences, entre 
autres, de King et de Mitzmain, d’autre part sur les dates d'apparition des 
deux tierces suivant les climats. Nous remarquions que le P. vivax pouvait se 
développer dans l’Anophèle par une température assez basse pour tuér les 
oocystes du præcox. Ce dernier trouvait en toute saison, dans la zone tro- 
picale, des conditions favorables, et la tierce maligne ponvait s’y contracter 
toute l’année. Au contraire, dans la région méditerranéenne, le præcox est à 
la limite de son habitat; ce n’est qu’en été qu'il se développera rapidement. 
Il donnera surtout des infestations automnales, parfois tardives, parce que 
les sporozoïtes sont moins sensibles au froid que les oocystes et se main- 
tiennent longtemps vivants à des températures assez basses. Le Moustique 
pourra donc se maintenir infectant à une période de l'arrière saison où il ne 
serait plus infectable., Mais le præcox n’occasionnera jamais d’infestations 
printanières. Plus au Nord, les besoins thermiques de ses oocystes seront de 
moins en moins satisfaits, et l’espèce se maintiendra de moins en moins aisé- 
ment. Le P. wvax, par contre, se contente d’une température plus modérée. 
Il accompagne le præcox dans la zone tropicale, est infectant dès le prin- 
temps dans la région méditerranéenne et persiste seul plus au Nord, mais 
en devenant estivo-automnal, comme l'est le præcox en Macédoine ou 
en Algérie. 

Cette théorie, la seule qui soit en rapport avec la répartition géogra- - 
phique, heurtait tellement les opinions reçues en 1918, qu'elle fut aussitôt 
fortement combattue par Roubaud (‘). 

« Cette interprétation séduisante et a priori logique, disait-il, ne me 
paraît pas, telle qu'elle est formulée, en accord absolu avec les faits expéri- 
mentaux. En réalité, il ne ressort pas nettement des expériences réalisées 
jusqu'ici que le præcox ait besoin d’une température moyenne plus élevée 
que le wvaæ. Dans les expériences que j'ai réalisées dernièrement à Paris, 
je n'ai observé aucune différence appréciable de la sensibilité absolue du 
vivax ou du præcox chez l’Anopheles maculipennis à la chaleur. Au point 
de vue expérimental strict, les conditions de transmission, et par suite 
d'existence, de cette forme fébrile sont très nettement assurées en France. » 

En revanche, cet auteur expliquait l'absence de P. præcox en France 
par une concurrence entre les deux espèces, explication peu nette, et d’ail- 
leurs valable pour tous les climats. à 

Je suis donc particulièrement heureux de constater qu'après un intervalle 


(*) E. Rousau, Bullet. Soc. pathol. exoct., 11, février 1918, p. 78. 
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de 10 ans, Roubaud ('}) apporte une confirmation à la théorie que j'ai 
énoncée pour la première fois sous une forme claire en 1918, et contre 
laquelle 1l avait cru devoir s'élever. Je me félicite que ses nouvelles expé- 
riences lui paraissent beaucoup plus favorables à ma façon de voir que celles 
sur lesquelles il s'était basé en 1918. Il se prévaut maintenant des expé- 
riences de King et de Mitzmain sur lesquelles je m'étais appuyé, et qui, à 
cette époque, ne lui paraissaient pas de nature à étayer mon point de vue. 

Je ferai seulement remarquer que Roubaud a apporté une précision nou- 
velle, très importante, c’est l'opposition existant entre les pays où la dévia- 
tion animale se fait sentir et les autres, au-point de vue du rôle pratique de 
la conservation du virus en hiver dans le corps de l’Anopheles. 


La séance est levée à 16! 30". 


(1) E. Rousaup, Sur l’inaptitude du Plasmodium præcox à [l’évolution hivernale 
chez l'Anopheles maculipennis, et ses conséquences épidémiologiques pour l’Europe 
septentrionale (Comptes rendus, 186, 1928, p. 329). 
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